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近年 来 ， 我 们 几 位 作者 因为 工作 需要 分 别 到 几 个 省 市 的 十 余 家 企业 、 学 校 等 
单位 进行 人 才 需 求 及 培养 模式 调研 ， 部 分 企业 领导 介绍 说 ， 近 年 来 招聘 的 一 些 年 
轻 电 工 ， 虽 然 工作 积极 性 高 ， 但 由 于 理论 基础 较 差 ， 动手 操 作 的 能 力 不 强 ， 如 果 
不 安排 师 传 引导 ,一 些 人 很 难 独立 完成 工作 任务 。 一 部 分 年 轻 电 工 反 映 ， 他 们 学 
习 电 工 技术 最 大 的 “拦路 虎 ” 是 操作 时 不 得 要 领 ， 常 常 是 做 了 这 个 步骤 ， 忘 记 了 
做 那个 步 又， 如 果 没 有 师傅 在 场 ， 即 便 是 勉强 完成 操作 过 程 ， 也 不 知道 是 否 符合 
操作 技术 要 求 ， 自 己 心 中 没 底 。 基 于 上 述 启 示 ， 我 们 对 近年 来 的 教学 经 验 进行 总 
结 及 提炼 ， 组 织 编写 了 这 套 “ 图 说 电工 技能 入 门人 丛书”， 包 括 《 图 说 万 用 表 使 用 
入 门 》《 图 说 电工 识 图 入 门 》 和 《图 说 电工 实用 技能 入 门 》。 

图 说 万 用 表 使 用 入 门 》 一 一 从 认识 万 用 表 开 始 ， 一 步 一 步 介 绍 指 针 式 万 
用 表 、 数 字 式 万 用 表 的 使 用 方法 及 注意 事项 ， 学 习 用 万 用 表 检 测 常 用 元 器 件 及 
电路 ， 以 及 如 何在 实际 工作 中 灵活 使 用 万 用 表 ， 同 时 还 介绍 了 常用 万 用 表 常 见 
故障 的 检修 方法 。 

《图 说 电工 识 图 入 门 》 从 电气 符号 入 手 ， 详 细 介 绍 了 电工 识 图 的 基础 
知识 ， 包 括 供 电 配 电 系统 图 、 知 能 楼 宇 电 气 图 和 工业 机 械 控制 系统 电气 图 ， 同 
时 还 介绍 电工 制图 的 基本 知识 。 

《图 说 电工 实用 技能 入 门 》 一 一 首先 引导 读者 重 温 电工 电子 和 安全 用 电 的 
基础 知识 ， 在 此 基础 上 介绍 电工 仪表 与 工具 使 用 、 导 线 的 连接 、 高 低压 电器 的 
识别 与 应 用 、 各 种 常用 电路 的 安装 与 维护 等 技能 。 

本 套 从 书 从 读者 的 兴趣 和 认 知 规律 出 发 ， 做 到 实用 性 和 趣味 性 并 重 。 通 过 
问答 的 形式 叙述 ， 语 言 简 洁 明快 ; 穿插 大 量 的 图 、 表 ， 以 释疑 解 惑 ; 口诀 归纳 
知识 及 技能 要 点 ， 以 帮助 记忆 。 
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第 1 0 认识 和 选用 万 用 表 


1.1 认识 万 用 表 大 家 族 成 员 


1.1.1 万 用 表 分 类 


1. 万 用 表 真 的 有 “万 用 ” 吗 

万 用 表 是 万 用 电表 的 简称 ， 它 能 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 ， 有 的 还 可 以 用 来 测量 
频率 、 电 容 值 、 电 感 值 、 逻 辑 电 平 、 分 贝 值 以 及 唱 体 管 的 放大 倍数 等 。 由 于 这 种 电 
工 仪表 用 途 多 ， 量 程 广 ， 使 用 方便 ， 因 此 人 们 把 它 称 为 “万 用 表 ”。 

2. 万 用 表 是 如 何 分 类 的 

万 用 表 的 种 类 有 很 多 种 ， 下 面 介绍 几 种 常用 的 分 类 方法 。 

1) 按照 显示 方式 ， 可 分 为 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 两 大 类 ， 如 图 1-1 所 
示 。 目 前 ， 这 两 种 类 型 的 万 用 表 均 有 很 多 种 型 号 ， 相 对 而 言 指针 式 万 用 表 性 价 比 
高 ， 故 使 用 者 较 多 。 








图 1-1 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 
a) 指针 式 万 用 表 b) 数字 式 万 用 表 


2 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





2) 按照 万 用 表 的 外 形 ， 可 分 为 台式 、 手 持 式 、 笔 式 、 钳 形 和 又 形 等 。 常 见 万 
用 表 的 外 形 如 图 1-2 所 示 。 


} 
š 


DM3559 DIGITAL MULTIMETER 





d) e) 


图 1-2 常见 万 用 表 的 外 形 
a) 台式 万 用 表 b) 手持 式 万 用 表 с) 笔 式 万 用 表 d) 钳 形 万 用 表 е) 又 形 万 用 表 
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3) 按照 功能 ， 可 分 为 简易 型 万 用 表 、 多 功能 型 万 用 表 和 智能 型 万 用 表 ， 如 图 
1-3 所 示 。 简 易 型 万 用 表 功 能 很 少 ， 主 要 用 来 测量 电阻 、 电 流 和 电压 ; 多 功能 万 用 
表 不 仅 具 有 测量 电阻 、 电 流 和 电压 等 基本 功能 ， 还 具有 电容 、 电 感 、 品 体 管 参数 、 
红外 线 遥 控 器 数据 .普通 二 极 管 参数 和 发 光 二 极 管 发 光 情 况 等 检测 功能 ;智能 





图 1-3 简易 型 、 多 功能 型 和 智能 型 万 用 表 
а) 简易 型 万 用 表 b) 多 功能 型 万 用 表 с) 智能 型 万 用 表 
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型 万 用 表 除 了 具有 多 功能 万 用 表 的 功能 之 外 ,还 具有 内 置 交 流 电压 感应 测 电 功 能 、 
全 保护 功能 、 自 动 /手动 量程 随意 转换 功能 、 数 据 保 持 功 能 CA/ 下 转换 功能 、 频 率 
/ 占 空 比 测量 功能 、 自 动 关 机 功能 等 。 

Д) 按照 准确 度 ， 可 分 为 1.0、1.5、2.5 和 5.0 等 几 个 等 级 。1.0 等 级 的 万 用 
表 其 准确 度 最 高 ， 其 基本 误差 为 +1.0% 。 


1.1.2 认识 指针 式 万 用 表 


1. 指针 式 万 用 表 有 何 结构 
常见 的 指针 式 万 用 表 主 要 有 500 型 、MF47 型 、MF64 型 、MF50 型 、MF15 型 
等 ， 它 们 虽然 功能 各 异 ， 但 结构 和 原理 基本 相同 。 它 们 一 般 由 外 壳 、 表 头 、 表 盘 、 
机 械 调 零 旋 钮 、 欧 姆 挡 调 零 旋 钮 、 转 换 开 关 (又 称 为 量程 选择 开关 ) 、 专 用 插座 、 
表笔 及 其 插 孔 和 测量 线路 等 组 成 。 
图 1-4 所 示 为 MF47 型 万 用 表 的 基本 结构 。 
提 把 






#942 о ме 


227 ТТТ 
挡 位 选择 开关 
2500V 插 孔 

5A 插 孔 


a) 








b) 


图 14 MF47 型 万 用 表 的 基本 结构 
a) 外 部 结构 b) 内 部 结构 
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图 1-5 所 示 为 MF50 型 万 用 表 的 基本 结构 。 
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量程 选择 开关 
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1-5 МЕЅ0 型 万 用 表 的 基本 结构 
а) 外 部 结构 b) 内 部 结构 


2. 指针 式 万 用 表 的 基本 工作 原理 是 什么 

指针 式 万 用 表 的 基本 原理 是 利用 
一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 ( 微 安 
表 ) 做 表 头 ， 如 图 1-6 所 示 。 表 头 是 
万 用 表 的 “心脏 ”， 万 用 表 的 主要 性 能 
指标 取决 于 表 头 的 性 能 ， 表 头 的 灵敏 
度 越 高 ， 内 阻 越 大 ， 万 用 表 的 性 能 就 
越 好 。 当 微小 电流 通过 表 头 ， 就 会 有 





表 头 机 构 


图 1-6 万用表 的 表 头 


6 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





电流 指示 。 由 于 表 头 不 能 通过 大 电流 ， 所 以 必须 在 表 头 上 并 联 与 串联 一 些 电阻 进行 
分 流 或 降 压 ， 从 而 测 出 电路 中 的 电流 、 电 压 和 电阻 。 
3. 万 用 表 的 面板 由 哪些 组 成 
从 前 面 介绍 的 万 用 表 基 本 结构 图 1-4 和 图 1-5 中 可 看 出 ， 指 针 式 万 用 表 的 面板 
一 般 由 表盘 、 机 械 调 零 旋 钮 、 欧 姆 调 零 旋 钮 、 转 换 开 关 、 表 笔 插 孔 等 组 成 。 
表 头 上 的 表盘 印 有 多 种 符号 、 刻 度 线 和 数值 ， 如 图 1-7 所 示 。 
[Коз noweo 0 15 10 
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图 1-7 MF47 万 用 表 的 表盘 
符号 А-У-О 表示 这 只 电表 是 可 以 测量 电流 、 电 压 和 电阻 的 万 用 表 。 表 盘 
上 印 有 多 条 刻度 线 ， 其 中 右 端 标 有 “9@Q” 的 是 电阻 刻度 线 ， 其 右 端 为 零 ， 左 端 





Ў “о”; 刻度 值 分 布 是 不 均匀 的 ， 每 小 格 与 每 小 格 之 间 代 表 的 欧姆 值 不 相 
同 。 

符号 “ - ”或 “DC” 表 示 直 流 ,“ ~” 或 “AC” 表 示 交 流 ,，“ 二 ”表示 交流 
和 直流 共用 的 刻度 线 ， 刻 度 线 下 的 几 行 数字 (0 ~10、0 ~50、0 ~250， 见 图 1-7) 
是 与 选择 开关 的 不 同 挡 位 相对 应 的 刻度 值 。 万 用 表 转 换 开 关 符 号 图 例 和 内 部 结构 如 
图 1-8 所 示 。 

另外 ， 表 盘 上 还 有 一 些 表 示 表 头 参数 的 符号 : 如 ОС20КО/У, АС9КО/У 等 。 
面板 上 还 设 有 机 械 零 位 调整 旋钮 (螺钉 ) 。 

4. 转换 开关 的 内 部 结构 如 何 

万 用 表 的 转换 开关 ， 又 称 量程 选择 开关 ， 是 一 个 多 挡 位 的 旋转 开关 ， 用 来 选择 
测量 项 目 和 量程 (或 倍率 )。 万 用 表 转 换 开 关 的 形式 多 种 多 样 ， 如 图 1-8a ~ 图 1-8e 
所 示 ， 图 中 的 箭头 和 小 圆圈 分 别 代 表 “ 刀 ”和 “位 ”， 有 了 时“ 刀 ” 也 用 粗 黑 线 表 
示 (这 种 符号 经 常 出 现在 万 用 表 的 线路 图 中 ) 。 所 谓 “ 刀 ”就 是 可 转动 的 开关 滑 片 
(活动 触 点 ) ， 所 谓 “ 位 ”就 是 固定 触 点 。 当 刀 (活动 触 点 ) 与 某 个 位 (固定 触 
点 ) 接触 时 就 可 以 接 通 这 对 触 点 的 控制 电路 。 拨 动 转换 开关 ， 就 可 以 使 某 一 刀 与 
某 一 位 接触 ， 从 而 接 通 不 同 的 测量 线路 ， 完 成 选择 的 测量 项 目 和 测量 量程 (或 倍 
ж). 
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图 1-8 万 用 表 转 换 开关 符号 图 例 和 内 部 结构 
a) 单刀 11 挡 转 换 开 关 b) 3 刀 3 挡 转换 开关 ; 
с) 单刀 单 层 18 挡 转 换 开关 а) 实物 图 





转换 开关 定位 准确 ， 触 点 接触 良好 可 靠 ， 步 进 轻松 和 绝缘 性 能 好 等 是 其 基本 要 
Ж, 

5. 万 用 表 有 哪些 测量 线路 

测量 线路 的 作用 是 将 不 同性 质 和 大 小 的 被 测 电学 量 转换 为 表 头 所 能 接受 的 直 
流 电流 。 为 了 实现 不 同 测量 项 目 和 测量 量程 (或 倍率 )， 在 万 用 表 的 内 部 设置 了 
一 套 测 量 线路 。 一 般 来 说 ， 万 用 表 的 测量 线路 是 由 多 量程 直流 电流 表 、 多 量程 直 
流 电压 表 、 多 量程 整流 式 交 流 电压 表 和 多 量程 欧姆 表 等 测量 线路 组 合 而 成 。 在 某 
些 万 用 表 中 ， 还 附加 有 电容 、 电 感 、 品 体 管 直流 放大 倍数 和 温度 测量 等 测量 电 
路 。 

万 用 表 的 测量 电路 随 测量 对 象 及 量程 的 不 同 而 不 同 ， 通 过 拨 动 转换 开关 来 接 通 
不 同 的 测量 线路 ， 选 择 所 需要 的 测量 项 目 和 量程 。 测 量 电路 的 改进 ， 可 使 万 用 表 的 
功能 增多 、 操 作 方 便 、 体 积 减 小 。 

测量 电路 主要 由 各 种 类 型 、 各 种 规格 的 电阻 元 件 〈 如 线 绕 电阻 、 金 属 膜 电 阻 、 
碳 膜 电阻 、 电 位 器 等 ) 组 成 ， 此 外 还 包括 整流 器 件 (如 二 极 管 ) MF47 型 万 用 表 
的 测量 线路 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 MF47 型 万 用 表 的 测量 线路 
a) 原理 图 b) PCB 图 
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万 用 表 测 量 线路 常用 符号 的 含义 见 表 1-1。 
表 1-1 万 用 表 测 量 线路 常用 符号 的 含义 


























符号 含义 符号 含义 符号 含义 
一 一 一 11 -@- 表 头 © 插 孔 
—рі— | 晶体 二 极 管 —— 电容 器 -一 一 Л 
| 可 变 电 阻 —— 电池 ==! 位 























6. 为 什么 万 用 表 的 表笔 要 用 颜色 来 区 分 

万 用 表 配 置 有 红色 和 黑色 两 文 表笔 。 红 色 比 较 醒 目 ， 有 有 异常 情况 或 警报 的 含 
义 ， 以 提醒 使 用 者 在 可 能 出 现 危 险 时 需要 立即 处 理 ， 使 用 时 ， 红 表笔 插入 标 有 
“ +” 的 插 孔 或 其 他 专用 插 孔 ; 黑色 有 接 负 极 或 电路 地 的 含义 ,使 用 时 ， 黑 表笔 插 
入 标 有 “ - ”的 插 孔 。 


1.1.3 认识 数字 式 万 用 表 
1. 数字 式 万 用 表 有 何 外 部 结构 


数字 式 万 用 表 的 外 形 图 如 图 1-10 所 示 。 从 面板 上 看 ， 数 字 式 万 用 表 由 电源 开 
关 、 液 晶 显 示 器 、 功 能 开关 旋钮 和 测试 搬 孔 等 组 成 。 





图 1-10 数字 万 用 表 的 面板 结构 示例 


(1) 液晶 显示 器 
液晶 显示 器 直接 以 数字 形式 显示 测量 结果 。 普 及 型 数字 式 万 用 表 多 为 З 
(三 位 半 ) 仪表 (如 DT9205A 型 ) ， 甚 最 高 位 只 能 显示 “1” 或 “0”(0 也 可 消 隐 ， 
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即 不 显示 ) ， 故 称 半 位 ， 其 余 3 位 是 整 位 ， 可 显示 0 ~9 全 部 数字 。 三 位 半数 字 式 万 
用 表 最 大 显示 值 为 1999 。 

数字 式 万 用 表 位 数 越 多 ， 它 的 灵敏 度 越 高 。 如 4 妈 (四 位 半 ) 仪表 ， 最 大 显 
71820 +19999, 

(2) 功能 开关 旋钮 

功能 开关 旋钮 位 于 万 用 表 的 中 间 ， 用 来 测量 时 选择 测量 项 目 和 量程 。 由 于 最 大 
显示 数 为 + 1999， 不 到 满 度 2000， 所 以 量程 挡 的 首位 数 几 乎 都 是 2， 如 2000, 
2kQ、2V 等 。 数 字 式 万 用 表 的 量程 比 指针 式 表 的 量程 多 一 些 。 例 如 DT9205A 万 用 
表 ， 电 阻 量程 从 2000 至 200MQ 有 7 挡 。 除 了 直流 电压 、 直 流 电流 和 交流 电压 及 
hss 挡 外 ， 还 增加 了 指针 式 万 用 表 少 见 的 交流 电流 和 电容 量 等 测试 挡 。 

(3) 测试 插 孔 

表笔 插 孔 有 4 个 。 标 有 “COM” 字 样 的 为 公共 搬 孔 ， 通 常 插入 黑 表 笔 。 标 有 
“V/Q” 字 样 插 孔 应 插入 红 表 笔 ， 用 以 测量 电阻 值 和 交 直 流 电 压 值 。 测 量 交 直流 电 
流 有 两 个 择 孔 ， 分 别 为 “A” 和 “10A”， 供 不 同 量程 选 用 ,使 用 时 也 应 插入 红 表 
笔 。 

此 外 ， 万 用 表 的 面板 上 还 有 晶体 管 测试 插 孔 。 

(4) 电源 开关 (POWER) : 用 于 开启 及 关闭 万 用 表 的 内 部 电源 。 

2. 数字 式 万 用 表 有 何 电路 结构 

普通 数字 式 万 用 表 的 电路 结构 框图 如 图 1-11 所 示 。 双 积分 A-D 转换 器 是 数字 
式 万 用 表 的 “心脏 ”， 通 过 它 实 现 模 拟 量 一 数字 量 的 转换 。 外 围 电 路 主要 包括 功能 
转换 器 、 功 能 及 量程 转换 开关 、LCD 或 LED 显示 器 ， 此 外 还 有 蜂 鸣 器 振荡 电路 、 
驱动 电路 、 检 测 线路 通 断 电路 、 低 电压 指示 电路 等 驱动 电路 。 有 的 万 用 表 还 设 有 电 
容 测 量 电 路 、 温 度 测量 电路 、 自 动 延 时 关机 电路 等 (如 DT890C +. M890D. 
KT105 等 型 号 ) 。 有 的 万 用 表 还 有 电感 、 频 率 测量 电路 等 (如 DT930F + 、KT102、 
VC9808 等 型 号 ) 。 



































图 1-11 普通 数字 万 用 表 的 电路 结构 框图 
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А-О 转换 器 采用 单 片 大 规模 集成 电路 ， 通 过 内 部 异 或 门 输出 ， 可 驱动 LCD W 
лат, ЖЕЛ, З Л НАКЕ ЖН ICL7106 (或 TSC7106 ТС7106) 型 
CMOS 单 片 A-D 转换 器 。 

з. 位 数 、 字 与 数字 式 万 用 表 的 分 辨 率 有 何 关系 

位 数 、 字 都 是 用 来 描述 数字 式 万 用 表 的 分 辨 率 的 惯用 表征 。 数 字 万 用 表 一 般 是 
按照 它们 可 以 显示 的 位 数 和 字 分 类 的 。 

例如 前 面 介 绍 的 З 位 半 的 数字 式 万 用 表 ， 可 以 显示 三 个 0 ~9 的 全 数字 位 和 一 
个 半 位 〈 只 显示 1 或 没有 显示 ) 。 也 就 是 说 一 块 3 位 半 的 数字 式 万 用 表 可 以 达到 
1999 字 的 分 辨 率 。 一 块 4 始 数 字 式 万 用 表 可 以 达到 19999 字 的 分 辨 率 。 用 字 来 描述 
数字 式 万 用 表 的 分 辩 率 比 用 位 描述 好 。 

近年 来 生产 的 3 位 半数 字 式 万 用 表 的 分 辩 率 已 经 提高 到 3200 或 4000 字 。3200 
字 的 数字 式 万 用 表 为 某 些 测量 提供 了 更 好 的 分 辨 率 。 例 如 ， 一 个 1999 字 的 表 ， 在 
测量 大 于 200V 的 电压 时 不 可 能 显示 到 0.1V; 而 3200 字 的 数字 式 万 用 表 在 测量 
320V 的 电压 时 ， 仍 可 显示 到 0. 1V。 当 被 测 电压 高 于 320V， 而 又 要 达到 0. 1V 的 分 
辩 率 时 ， 就 要 用 价格 贵 一 些 的 20000 字 的 数字 表 。 

4. 怎样 理解 数字 式 万 用 表 的 精度 

数字 式 万 用 表 的 精度 是 指 在 特定 的 使 用 环境 下 ， 出 现 的 最 大 允许 误差 。 换 句 话 
说 ， 精 度 是 用 来 表明 数字 式 万 用 表 的 测量 值 与 被 测 信号 的 实际 值 的 接近 程度 。 

对 于 数字 式 万 用 表 来 说 ， 精 度 通 常用 读数 的 百分数 表示 。 例 如 ，1% 的 读数 精 
度 的 含义 是 : 数字 式 万 用 表 的 显示 为 100.0V 时 ,实际 的 电压 可 能 会 在 99. ОУ 到 
101. 0V 之 间 。 

指针 式 万 用 表 的 精度 是 按 全 量程 的 误差 来 计算 的 ， 而 不 是 按 显示 的 读数 来 计 
算 。 指 针 式 万 用 表 的 典型 精度 是 全 量程 的 +2% 或 上 3% 。 数 字 式 万 用 表 的 典型 基本 
精度 在 读数 的 + (0.7% +1) 和 + 上 (0.1% +1) 之 间 ， 甚 至 更 高 。 

5. 数字 式 万 用 表 的 保护 电路 有 哪些 种 类 

(1) 自动 恢复 保护 

某 些 数字 式 万 用 表 的 电路 系统 当 探测 到 一 个 过 载 时 ， 就 会 保护 该 表 直 至 这 种 情 
况 不 再 存在 。 过 载 被 去 除 后 ， 数 字 式 万 用 表 可 以 自动 返回 正常 运行 状态 。 

自动 恢复 保护 通常 被 用 来 保护 电阻 测量 功能 ， 避 免 因 为 电压 过 载 而 损坏 万 用 表 
的 内 部 元 器 件 。 

(2) 没有 自动 恢复 功能 

某 些 数字 式 万 用 表 探 测 到 过 载 后 会 保护 表 ， 但 不 会 自动 恢复 ， 直 至 使 用 者 采取 
相应 措施 ， 如 更 换 电 阻 ， 才 能 恢复 使 用 。 

6. 数字 式 万 用 表 有 何 特点 

同 指针 式 万 用 表 相 比 ， 数 字 式 万 用 表 有 其 明显 的 特点 。 

(1) 数字 显示 直观 准确 
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数字 式 万 用 表 普 遍 采 用 先进 的 数 显 技术 ( LCD 液晶 显示 器 或 者 LED 发 光 二 极 
管 显 示 器 ) 。 显 示 清 晰 直观 、 读 书 准 确 。 它 既 能 保证 了 读数 的 客观 性 ， 又 符合 人 们 
的 读数 习惯 ， 能 够 缩短 读数 或 记录 时 间 ， 如 图 1-12 所 示 。 





图 1-12 ”数字 万 用 表 液 晶 显 示 屏 

(2) 准确 度 高 、 分 辨 率 高 

数字 式 万 用 表 的 准确 度 相 当 高 ， 这 是 指针 式 万 用 表 望 尘 莫 及 的 。 一 般 来 
说 ， 数 字 式 万 用 表 基 本 量程 (通常 为 最 低 直 流 电 压 挡 ) 的 精度 最 高 ， 随 着 量 
程 的 扩展 或 经 各 种 转换 器 后 精度 指标 会 下 降 。 三 位 半 的 数字 万 用 表 基 本 量程 精 
度 可 达 + 上 0.5% ~ +0.1%， 四 位 半 的 数字 式 万 用 表 可 以 达到 + 0.05% ~ 
+0.07% ,五 位 半 的 数字 式 万 用 表 可 达 +0.01% ~ + 上 0.005% ,七 位 半 的 数字 
式 万 用 表 可 达 +0. 0001% 。 

数字 式 万 用 表 的 分 状 率 是 指 最 低 量程 上 末 位 一 个 字 所 对 应 的 电压 值 ， 是 仪表 对 
下 限 被 测量 值 的 反应 能 力 ， 它 反映 仪表 灵敏 度 的 高 低 。3 区 数字 式 万 用 表 的 分 辩 力 
可 达 0. lmV， 即 100kV; 42610335 10uV; 8 专 则 高 达 10nV。(1V =1000mV, ImV 
=1000kV，1LuV =1000nV) 。 

数字 式 万 用 表 的 准确 度 和 分 辨 率 是 两 个 不 同 的 概念 。 分 辨 率 表 征 仪表 的 “ 灵 
敏 性 ”， 即 对 微小 电压 的 “识别 ”能 力 ; 准确 度 反 映 测 量 的 “准确 性 ”， 即 测量 结 
果 与 真 值 的 一 致 程度 。 在 选用 数字 式 万 用 表 时 ， 并 不 是 准确 度 和 灵敏 度 越 高 越 好 ， 
这 要 看 被 测 的 具体 对 象 而 定 ， 否 则 也 是 一 种 浪费 。 一 般 来 讲 三 位 半 (3 1⁄2) 或 四 位 
半 (4 6) 数字 式 万 用 表 已 能 满足 通常 测量 的 需要 。 

(3) 输入 阻抗 高 ， 测 量 参 数 多 

测量 电压 时 ， 数 字 式 万 用 表 具 有 很 高 的 输入 阻抗 ， 这 样 在 测量 过 程 中 从 被 测 电 
路 中 吸取 的 电流 极 少 ， 不 会 影响 被 测 电路 或 信号 源 的 工作 状态 ， 能 够 减少 测量 误 
差 ， 从 而 能 提高 测量 的 准确 性 。 

普及 型 数字 式 万 用 表 不 仅 可 以 测量 直流 电压 (DCV)、 交 流 电 压 (АСУ), Ё 
流 电流 (DCA) 、 交 流 电流 (ACA) 、 电 阻 (О), ЖЕНЕВЕ (УЕ), м 
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发 射 极 电流 放大 系数 (А), ВЕ 
ш (C)、 检 查 线路 通 断 的 蜂 鸣 器 挡 ( BZ) 
等 。 

有 的 仪表 还 具有 电感 挡 、 温 度 (Т), 
频率 (/) 挡 、 信 号 挡 、AC-DC 自动 转换 功 
能 等 ， 如 图 1-13 所 示 。 新 型 数字 式 万 用 表 
大 多 增加 了 下 述 新 颖 实用 的 测试 功能 : 读 
数 保持 (HOLD) 、 逻 辑 测 试 (LOGIC) 、 真 1-13 数字 式 万 用 表 测量 功能 示例 
有 效 值 (TRMS) 、 相 对 值 测量 (RELA) 、 自 动 关 机 (AUTO OFF POWER) 等 。 

(4) 自动 化 和 智能 化 程度 很 高 ， 具 有 完善 的 保护 电路 

数字 式 万 用 表 的 智能 化 程度 很 高 ， 例 如 自动 校 零 ， 自 动 极 性 选择 (如 图 1-14a 
所 示 ) ， 自 动量 程 转换 ， 超 量程 指示 (如 图 1-14b 所 示 ) 等 。 








图 1-14 ”数字 式 万 用 表 的 智能 化 程度 举例 
а) 自动 极 性 选择 b) 超 量 程 指示 
为 了 防止 因 测 量 挡 位 错误 造成 仪表 损坏 ， 数 字 式 万 用 表 的 电路 都 设计 了 比较 完 
善 的 多 重 保 护 电 路 。 数 字 式 万 用 表 设 有 自动 电源 切断 电路 ， 当 仪表 工作 时 间 约 30 
~60min， 电 源 自 动 切断 电路 ， 仪 表 进 入 睡眠 状态 。 


1.2 万 用 表 的 功能 


万 用 表 实 质 上 是 电压 表 、 电 流 表 、 欧 姆 表 的 有 机 组 合 ， 使 用 时 根据 需要 ， 通 过 
转换 开关 进行 转换 。 无 论 是 指针 式 万 用 表 还 是 数字 式 万 用 表 ， 都 具有 基本 功能 和 派 
生 功 能 ， 如 图 1-15 所 示 。 
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电压 


测量 交流 





аар 


[с =есзу с: ы 
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ж 检测 电感 
JJ 检测 温度 
能 
检测 晶体 管 
检测 二 极 管 
检测 其 他 参数 
图 1-15 万 用 表 的 功能 
1.2.1 万 用 表 的 基本 功能 


万 用 表 有 三 个 最 基本 功能 ， 测 量 电阻 、 电 压 、 电 流 ， 所 以 过 去 叫 它 三 用 表 ， 如 
图 1-16a 所 示 。 一 般 来 说 ， 万 用 表 的 功能 可 以 通过 量程 选择 开关 直观 看 出 来 ， 如 图 
1-16b 所 示 。 





1000 


500 250 so DY 
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充 挡 从 0. 05—500MA 
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图 1-16 万 用 表 的 功能 标注 方法 
а) 指针 式 万 用 表 的 功能 符号 b) 量程 选择 开关 周围 标注 的 功能 符号 
下 面 以 指针 式 万 用 表 为 例 ， 介 绍 万 用 表 的 测量 原理 。 
1. 测量 直流 电流 的 原理 是 什么 
万 用 表 的 直流 电流 挡 是 多 量程 的 直流 电流 表 ， 表 头 并 联 闭 路 式 分 流 电 阻 即 可 扩 
大 其 电流 量程 ， 改 变 分 流 电阻 的 阻 值 就 能 改变 电流 测量 范围 ， 如 图 1-17a 所 示 。 
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2. 测量 直流 电压 的 原理 是 什么 
万 用 表 的 直流 电压 挡 是 多 量程 的 直流 电压 表 ， 表 头 串 联 分 压 电 阻 即 可 扩大 其 电 


压 量程 。 分 压 电 阻 不 同 ， 相 应 的 量程 也 不 同 ， 如 图 1-17b 所 示 。 
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被 测 直 流 电源 


а) 


b) 


图 1-17 万 用 表 测 直流 原理 图 
a) 测 直流 电流 原理 图 b) 测 直流 电压 原理 图 


3. 测量 交流 电压 的 原理 是 什么 

万 用 表 的 表 尖 为 磁 电 系 测量 机 构 ， 它 只 能 通过 直流 ， 利 用 二 极 管 将 交流 变 为 直 
流 后 再 通过 表 头 ， 这 样 就 可 以 根据 直流 电 的 大 小 来 测量 交流 电压 。 扩 展 交 流 电压 量 
程 的 方法 与 直流 电压 量程 相似 ， 如 图 1-18 所 示 。 

4. 测量 电阻 的 原理 是 什么 

如 图 1-19 所 示 ， 在 表 头 上 并 联 和 串联 适当 的 电阻 ， 同 时 串 接 电池 ( 测 中 小 电 
阻 时 要 用 一 节 1.5V 的 电池 ， 测 高 电阻 时 要 加 用 一 节 9V 或 15V 的 层 天 电 池 ) ， 使 电 
流通 过 被 测 电阻 ， 根 据 电流 的 大 小 ， 就 可 测量 出 电阻 值 。 改 变 分 流 电阻 的 阻 值 ， 就 


能 改变 电阻 的 量程 。 











жк 被 测 电阻 


图 1-18 万 用 表 测 交流 电压 原理 图 图 1-19 万 用 表 测 电阻 原理 图 


1.2.2 万 用 表 的 派生 功能 

随 着 技术 的 进步 和 用 户 要 求 的 不 断 提高 ， 万 用 表 除 了 测量 电压 、 电 流 、 电 阻 这 
些 基本 功能 外 ， 又 增加 了 许多 派生 功能 。 

1. 指针 式 万 用 表 有 哪些 派生 功能 
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指针 式 万 用 表 主 要 用 来 直接 测量 交 、 直 流 电 压 ， 交 、 直 流 电流 及 电阻 ， 部 分 产 
品 还 可 以 直接 测量 电容 、 电 感 、 晶 体 管 的 hii 值 等 。 利 用 这 些 派 生 功 能 ， 可 在 更 广 
泛 的 情况 下 测量 元 器 件 、 电 路 网 络 的 特性 以 及 其 他 一 些 电学 参量 ， 使 其 功能 扩展 ， 
以 充分 发 挥 指针 式 万 用 表 的 内 在 性 能 。 

2. 新 型 数字 式 万 用 表 具 有 哪些 实用 的 功能 

新 型 的 数字 式 万 用 表 除 了 具有 指针 式 万 用 表 的 全 部 派生 功能 之 外 ， 还 具有 很 多 
实用 的 新 功能 ， 见 表 1-2。 


表 1-2 新 型 数字 式 万 用 表 的 实用 功能 

















功能 作用 
频率 、 占 空 比 测量 功能 |” 可 以 用 来 测量 信号 的 频率 、 信 号 的 占 空 比 
记录 功能 可 以 显示 测量 参数 的 最 大 值 、 最 小 值 及 最 大 值 与 最 小 值 的 差 值 
可 以 测量 宽度 大 于 0. 25ms 非 规则 交流 信号 的 瞬时 峰值 电压 ， 并 且 自动 保持 ， 
кинини | ”以 测量 宽度 大 于 0.25ms 非 规则 交流 信号 的 瞬时 峰值 电压 ， 并 且 自 动 保持 


有 利于 寻找 元 件 和 设备 破坏 的 原因 





A 相对 值 测定 功能 


可 以 进行 相对 值 测定 ， 即 测试 电压 或 电流 与 参考 电压 或 电流 的 差 值 ， 电 容 相对 
模式 可 以 清除 读数 中 的 杂 散 电容 





环 路 电流 百分比 显示 


可 以 以 % 的 形式 显示 2 ~20mA 环 路 电流 





RS-232 接口 功能 


新 型 万 用 表 配 有 光 隔 离 端 口 ， 安 装 相应 软件 后 可 以 方便 与 PC 连接 ， 传 输 数 据 





测试 二 极 管 功能 


能 测量 并 显示 二 极 管 两 端的 实际 压 降 (例如 硅 结 点 在 正 向 测试 时 压 降 应 是 低 于 
0.7V， 在 反 向 测试 时 电路 开路 ) ， 通 过 测试 ， 可 以 判断 二 极 管 是 否 正 常 


























测试 电容 功能 可 以 测试 电容 器 的 容量 大 小 。 通 过 测试 ， 可 以 判断 电容 器 是 否 正常 
测试 晶体 管 功能 借助 于 万 用 表 的 晶体 管 测试 插 孔 ， 可 以 判别 晶体 管 的 引 脚 极 性 ， 还 可 以 测 晶体 
管 的 直流 放大 倍数 B 
报警 功能 痢 示 正 在 测量 的 物理 量 的 异常 情况 (电压 、 电 阻 等 ) 
接触 保持 功能 可 以 保持 显示 ， 操 作者 可 以 先进 行 测量 ， 之 后 再 读数 
单 键 操作 功能 方便 选择 测量 功能 
过 载 保护 功能 可 防止 损坏 表 和 电路 ， 并 保护 操作 者 
自动 量程 选择 功能 可 自动 选择 量程 ， 又 可 手动 选择 量程 ， 便 于 操作 
自动 极 性 显示 功能 可 以 显示 负 的 极 性 ， 即 使 接 错 测试 表笔 ， 也 不 会 损坏 万 用 表 
电池 量 低 显 示 功 能 提醒 操作 者 及 时 更 换 万 用 表 的 电池 ， 以 保证 测量 结果 的 准确 性 











蜂 鸣 器 功能 


蜂 鸣 器 功能 一 般 做 在 2kQ 挡 ， 当 测量 阻 值 为 509 以 下 的 线路 (或 电阻 ) HJ, 
内 置 蜂 鸣 器 发 声 。 这 个 功能 在 实际 中 作用 很 大 ， 可 以 提高 测量 线路 通 断 的 工作 效 
率 








同时 测量 AC 和 
DC 分 量 功能 





当 碰 到 的 信号 并 非 是 很 纯真 的 交流 或 直流 信号 ， 需 要 观测 波形 的 总 真有 效 值 
(包括 AC 和 DC 部 分 ) 时 ， 利 用 该 功能 便于 分 析 电 路 的 功 耗 量 ， 找 出 部 分 零件 烧 
坏 的 原因 一 一 DC 失调 
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1.3 解读 万 用 表 表 盘 符 号 及 文字 


1.3.1 指针 式 万 用 表 常 见 符 号 及 标识 


1. 指针 式 万 用 表 上 的 字母 符号 的 含义 有 了 哪些， 有 何 含 义 
指针 式 万 用 表 的 字母 符号 含义 见 表 1-3。 


表 1-3 指针 式 万 用 表 的 字母 符号 含义 
含义 





基本 功能 符号 ， 表 示 该 万 用 表 可 以 测量 电流 、 电 压 和 电阻 ， 其 余 功能 ( 如 测 电 
感 、 电 容 、 音 频 电 平 、 唱 体 管 直流 放大 倍数 等 ) 为 附加 功能 ， 是 在 基本 功能 上 延伸 








仪表 工作 原理 符号 ， 表 示 该 仪表 为 磁 电 式 仪表 





仪表 工作 位 置 符号 ， 表 示 标 度 尺 位 置 为 水 平 的 。 使 用 时 ， 在 一 般 情况 下 万 用 表 应 
当 水 平 放置 ， 必 要 时 可 利用 提 把 做 倾斜 支撑 ， 但 标 度 尺 与 水 平面 的 倾斜 度 不 能 超过 
60° ， 以 确保 读数 的 准确 性 





绝缘 强度 等 级 符号 ,“6” 表 示 该 仪表 绝缘 强度 试验 电压 为 6kV 























“-”( 或 DC) 表示 直流 
“~”( 或 AC) 表示 交流 
О 标 度 尺 专用 测量 电阻 读数 用 
ACV (或 ~V) 测量 交流 电压 
DCmA (或 -mA) 测量 直流 电流 
DCV (或 -V) 测量 直流 电压 
10 V 10V 交流 电压 专用 刻度 尺 





х1, x10. х100, 


хІКО, x10kQ 


电阻 倍率 挡 











~ 标 度 尺 测量 交 、 直 流 电 压 ， 直 流 电流 读数 用 
精度 等 级 的 符号 ; “二 2 5” 表 示 测 量 直流 时 ， 以 标 度 尺 的 上 量 限 百分数 表示 的 精 
=2.5 度 等 级 为 2.5 级 ;“ ~5.0” 表 示 交 流 测量 时 ， 以 标 度 尺 的 量 限 百分数 表示 的 精度 等 
-5.0 а? 级 为 5.0 级 ;“Q ”表示 测量 电阻 时 ， 以 标 度 尺 的 长 度 百分数 表示 的 精度 等 级 为 





2.5% 


 2.MF47 型 万 用 表 表 盘 上 的 符号 有 何 信 义 — 7 
MF47 型 万 用 表 表 盘 上 几 个 符号 的 含义 ， 见 表 14. 
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表 1-4 MEF47 型 万 用 表 表 盘 上 几 个 符号 的 含义 

















符号 或 字母 & Xx 
M 一 仪表 
МЕ47 F 一 多 用 式 
47 一 型 号 
DC20kQ/V 测量 直流 电压 时 ,输入 电阻 为 每 伏 20kQ， 相 应 灵敏 度 为 50p.A 
AC9kQ/V 测量 交流 电压 时 ,输入 电阻 为 每 伏 9kQ 
С (ик) 刻度 尺 测量 电容 器 电容 量 读数 用 





测量 在 不 同 电流 下 非 线性 电压 降 性 能 参数 或 反 向 电压 降 性 能 参数 ， 如 发 光 二 极 
管 、 整 流 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 及 晶体 管 等 


晶体 管 直 流放 大 倍数 测量 。 同 О 挡 相 同方 法 调 零 后 将 晶体 管 NPN 或 PNP 对 应 插 
入 N 或 P 插 孔 内 ， 指 针 指 示 值 为 即 为 晶体 管 放大 倍数 

测量 1.2 ~3.6V 各 类 电池 (不 包括 钮 扣 电 池 ) 电力 用 ,负载 电阻 RL =8Q。 测 量 
时 将 电池 按 正 确 极 性 搭 接 在 两 根 表笔 上 ， 观 察 表 盘 上 BATT 对 应 刻度 ， 分 别 为 
BATT 标 度 尺 1.2V、1.5V、2V、3V、3.6V 刻度 。 绿 色 区 域 表 示 电 池 电 力 充足 ,“?” 区 域 表 示 电 
池 尚 能 使 用 ， 进 入 红色 区 域 则 表示 电池 电力 不 足 。 如 果 测 量 的 电池 为 充电 电池 时 ， 
进入 “?” 区 域 此 时 应 及 时 充电 

dB 标 度 尺 以 分 贝 (dB) 为 单位 测量 电路 增益 或 衰减 





LV (V) 标 度 尺 





hs 标 度 尺 

















1.3.2 数字 式 万 用 表 常 见 符号 及 标识 


1. 万 用 表 常 用 的 英文 符号 有 哪些 ， 有 何 含义 
许多 万 用 表 上 都 有 一 些 英文 符号 及 标识 ， 万 用 表 和 常见 英文 标识 的 含义 见 表 1- 






































5 
#15 万 用 表 常 见 英文 标识 的 含义 
字母 符号 含义 量程 符号 量程 用 途 说 明 
| DCV 直流 电压 ”| 测量 直流 电压 | 用 Y 或 Y- 表 示 
DC 直 一 
i DCA 直流 电流 | 测量 直流 电流 | “用 A 或 A- 表 示 
ACV 交流 电压 测量 交流 电压 用 # 或 V ~ 表示 
AC 交流 ЕР 
АСА 交流 电流 测量 交流 电流 用 # 或 A ~ 表示 
OHM OHM 
欧姆 欧姆 测量 元 件 电阻 值 用 0 sk R R 
(OHMS) (OHMS) 
BATT 电池 BATT 检验 表 内 电池 电压 或 电量 
соор 好 是 ВАТТ 量程 的 刻度 标示 。 若 指针 指示 在 不 是 所 有 的 万 用 
“G00D” 标 示范 围 之 内 ,表明 表 内 电池 容量 电表 均 有 此 功能 
ш; 若 指 针 指 示 在 “BAD” 标 示范 围 之 内 ， 表 明 
BAD 未 电池 容量 不 足 ， 应 更 换 
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(Ж) 
字母 符号 含义 量程 符号 量程 ИЖ 说 明 
一 般 标 在 欧 
ADJ 调节 、 校 准 姆 挡 调 零 旋 一 用 来 调节 准确 度 一 
钮 的 旁边 
当量 程 开 关 拨 至 “OFF” 时 ， 表 头 
OFF 关机 OFF 关机 线圈 短路 ， 增 大 阻尼 ， 可 防止 万 用 表 
者 针 振 动 而 损坏 表 头 
MODEL 型 号 一 一 一 万 用 表 的 型 号 
hpe 晶体 管 直 流 电流 放大 倍数 测量 插 孔 与 挡 位 用 来 测量 品 体 管 








2. 液晶 显示 屏 常见 显示 符号 有 哪些 ， 有 何 含义 





液晶 显示 屏 常见 显示 符号 及 含义 见 表 1-6。 






























































表 1-6 液晶 显示 屏 常见 显示 符号 及 含义 
项 目 显示 符号 及 含义 状态 显示 符号 及 含义 
显示 符号 含义 显示 符号 含义 
кыш 电池 电力 不 足 欠 电压 
ВАЕ калеа о Е 使 用 时 要 更 换 电 池 
OR 或 OVER 或 RANGE,| l, un 
AC 或 ~ 被 测量 为 交流 量 也 可 能 是 “OL” “1” — 
的 闪烁 表示 
0 被 测量 为 电阻 H 或 HOLD 表示 读数 保持 
C 被 测量 为 电容 MIN 最 小 值 
T 被 测量 为 温度 MAX 最 大 值 
Е 二 极 管 检测 TYP 典型 值 
os 和 RMS 或 mms ИЗИН 
AUTO 自动 TRMS 或 TEV 真有 效 值 
MAN 手动 AV sË av 2 AVG 平均 值 
计量 单位 常见 的 显示 内 容 及 意义 PK 或 PEAK 峰值 
A, mA, pA 电流 的 单位 А 相对 值 测量 
у, mV 电压 的 单位 MEM 数据 存储 
О, ко, МО 电阻 的 单位 SET 预 置 
ШЕ, pF 电容 的 单位 LOGICOL 逻辑 电 平 测试 
dBM 功率 电 平 Айу 高 电 平 、 低 电 平 
Hz, kHz 频率 单位 HV 高 电压 量程 
то 温度 单位 HQ 高 电阻 量程 
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1.4 万 用 表 的 选用 


1.4.1 指针 式 万 用 表 的 选用 


此 针 式 万 用 表 的 主要 特点 是 准确 度 较 高 ， 测 量 项 目 较 多 ， 操作 简单 ， 价 格 低 
廉 ， 携 带 方 便 ， 目 前 仍 是 国内 最 普及 、 最 常用 的 一 种 电 测 仪表 。 

选用 指针 式 万 用 表 ， 主 要 从 其 准确 度 、 灵 人 敏 度 、 电 流 表 的 内 阻 、 测 量 功 能 、 外 
观 与 操作 方便 性 和 过 载 保护 装置 等 方面 去 选择 。 

1. 如 何 选择 万 用 表 的 精度 

万 用 表 的 精度 反映 了 仪表 基本 误差 的 大 小 。 准 确 度 愈 高 ， 测 量 误差 愈 小 。 万 用 
表 的 精度 分 7 个 等 级 : 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、2.5、5.0。 近 年 来 随 着 仪表 工 
业 的 迅速 发 展 ,我 国 已 能 制造 0.05 级 的 指示 仪表 。 

精度 等 级 反映 了 仪表 基本 误差 的 大 小 。 国 产 MF18 型 万 用 表 测 量 直 流 电压 
(DCV) 、 直 流 电流 (DCA) 和 电阻 (О) 的 精度 都 是 1.0 级 ， 可 供 实验 室 使 用 。 
目前 仍 被 广泛 使 用 的 500 型 万 用 表 则 属于 2. 5 级 仪表 。 需 要 指出 ， 受 分 压 器 、 分 流 
器 、 整 流 器 等 电路 的 影响 ， 同 一 块 万 用 表 各 挡 的 基本 误差 也 不 尽 相 同 。 

一 般 万 用 表 的 精度 多 为 2.5 级 (如 MF47 МЕЗО 等 型 号 ) ， 如 图 1-20 所 示 。 
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а) b) 
图 1-20 万 用 表 的 精度 在 表盘 上 的 表示 法 
a) MF12 型 万 用 表 b) МЕЗО 型 万 用 表 

万 用 表 的 基本 误差 有 两 种 表示 方法 。 对 于 直流 和 交流 电压 挡 、 电 流 挡 ， 是 以 刻 
度 尺 工 作 部 分 上 限 的 百分数 表示 的 ， 这 些 挡 的 刻度 呈 线 性 或 接近 于 线性 。 对 于 电阻 
挡 ， 因 刻度 呈 非 线性 ， 故 改 用 刻度 尺 总 弧 长 的 百分数 来 表示 基本 误差 。 

万 用 表 说 明 书 或 表盘 上 注 明 的 电阻 挡 基本 误差 值 ， 仅 对 欧姆 刻度 尺 的 中 心 位 置 
( 即 欧姆 中 心 ) 适用 ， 其 余 刻度 处 的 基本 误差 均 大 于 此 值 。 

万 用 表 的 基本 误差 范围 见 表 1-7 ， 具 体 数值 可 从 万 用 表 的 表盘 上 查 出 。 
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表 1-7 ”万用表 的 基本 误差 范围 














测量 项 目 符号 基本 误差 (% ) 测量 项 目 符号 基本 误差 (% ) 
直流 电压 DCV +1.0~ +2.5 交流 电流 | АСА | +1.5 ~ +5.0 
直流 电流 DCA +1.0 ~ +2.5 电阻 | о | +1.5~ +5.0 
交流 电压 АСУ +1.5~ +5.0 电 平 dB +2.5~ +5.0 




















2. 如 何 选 择 万 用 表 的 灵敏 度 

万 用 表 的 灵敏 度 可 分 为 表 头 灵敏 度 和 电压 灵敏 度 ( 含 直流 电压 灵敏 度 和 交流 
电压 灵敏 度 ) 两 个 指标 。 

万 用 表 所 用 表 头 的 满 量程 值 [，( 即 满 度 电 流 )， 称 作 表 头 灵敏 度 ，7, 一 般 为 
9.2 ~200kA,， І, 愈 小 ， 说 明 表 头 灵敏 度 愈 高 。 高 灵敏 度 表 头 一 般 小 于 10kA， 中 灵 
敏 度 表 头 通常 为 30 ~ 100kA， 超 过 100kA 就 属于 低 灵 敏 度 表 头 。 

万 用 表 的 电压 灵敏 度 等 
于 电压 挡 的 等 效 内 阻 与 满 量 
程 电压 的 比值 ， 其 单位 是 О/ 
V 或 kQ/V, 简称 每 伏 欧姆 
数 ， 该 数值 一 般 标 在 仪表 盘 
上 ， 如 图 1-21 所 示 。 

直流 电压 灵敏 度 是 万 用 
表 的 主要 技术 指标 ， 交 流 电 图 1-21 万 用 表 的 电压 灵敏 度 
压 灵 敏 度 受 整 流 电路 的 影响 ， 

一 般 低 于 直流 电压 灵敏 度 。 例 如 ，500 型 万 用 表 的 直流 电压 灵敏 度 为 20kQAV， 交 
流 电 压 灵 敏 度 则 降低 到 4kQAV; 电压 灵敏 度 愈 高 ， 万 用 表 的 内 阻 ( 即 仪表 输入 电 
阻 ) 愈 高， 可 以 测量 内 阻 的 信号 电压 就 愈 高 。 

万 用 表 灵 敏 度 的 选用 技巧 如 下 。 

1) 若 两 台 万 用 表 所 选择 的 量程 相同 而 电压 灵敏 度 不 同 ， 那 么 用 它们 分 别 测量 
同一 个 高 内 阻 电源 电压 时 ， 电 压 灵 敏 度 高 的 那 块 表 测 量 误差 较 小 。 

2) 对 同一 台 万 用 表 而 言 ， 电 压 量 程 愈 高 ， 内 阻 愈 大 ， 所 引起 的 测量 误差 就 愈 

为 了 减 小 测量 高 内 阻 电源 电压 的 误差 ， 有 时 宁可 选择 较 高 的 电压 量程 ， 以 增 大 
万 用 表 的 内 电阻 。 当 然 量 程 也 不 宜 选 得 过 高 ， 以 免 在 测量 低 电 压 时 因 指 针 偏转 角度 
太 小 而 增加 读数 误差 。 对 于 低 内 阻 的 电源 电压 〈 例 如 220V 交流 电源 ) ， 可 选用 电 
压 灵 人 敏 度 较 低 的 万 用 表 进 行 测 量 。 换 名 话说， 高 灵敏 万 用 表 适 合 于 电子 测量 ， 而 低 
灵敏 度 万 用 表 适 合 于 电工 测量 。 

3) 当 万 用 表 电 压 挡 的 内 阻 比 被 测 电源 的 内 阻 大 100 倍 以 上 时 ， 就 不 必 考 虑 万 
用 表 对 被 测 电 源 的 分 流 作 用 。 

з. 如 何 选择 万 用 表 的 内 阻 








小 
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理想 情况 下 ， 万 用 表 电 流 挡 的 内 阻 应 等 于 零 ， 但 实际 上 却 做 不 到 。 由 于 内 阻 的 
存在 ， 使 用 万 用 表 测 量 电流 时 必然 有 一 定 的 电压 降 ， 从 而 产生 测量 误差 。 

电流 挡 的 内 阻 越 小 ,测量 电流 时 万 用 表 所 消耗 的 电功率 也 越 低 。 

П) 在 电流 挡 的 量程 相同 的 情况 下 ， 万 用 表 的 内 阻 傅 小， 其 满 度 压 降 就 愈 低 ， 测 
量 电流 的 误差 也 愈 小 。 对 同一 块 万 用 表 而 言 ， 各 电流 挡 的 满 度 压 降 值 可 以 不 相同 。 

2) 对 于 同一 块 万 用 表 ， 电 流量 程 越 大 ， 内 阻 越 小 ,测量 误差 也 越 小 。 因 此 ， 
为 了 减 小 测量 电流 的 误差 ， 有 时 宁可 选择 较 高 的 电流 量程 。 当 然 量程 也 不 宜 选 得 过 
高 ， 以 免 在 测量 小 电流 时 读数 误差 明显 增 大 。 

3) 当 电 流 挡 内 阻 约 为 被 测 电路 总 电阻 的 1% 时 ， 不 必 考 虑 万 用 表 压 降 对 测量 
的 影响 。 

4. 如 何 选 择 万 用 表 的 量程 及 功能 

一 般 来 说 ， 万 用 表 能 够 测量 的 项 目 越 多 ， 量 程 范 围 越 大 ， 万 用 表 越 好 ， 价 格 越 
高 。 维 修 电 工 对 万 用 表 的 要 求 不 是 很 高 ， 主 要 是 进行 一 些 简 单 的 测量 ， 对 量程 功能 
的 要 求 比较 简单 ， 因 此 可 选择 普及 型 万 用 表 。 电 子 产 品 维修 工 测 量 的 项 目 比较 多 ， 
对 量程 功能 的 要 求 比较 高 ， 因 此 应 根据 需要 选择 量程 及 功能 比较 多 的 万 用 表 。 

ж 1-8 列 出 了 万 用 表 的 测量 功能 及 测量 范围 。 其 中 ， 电 阻挡 为 有 效 量 程 ， 插 号 
内 的 数值 是 少数 万 用 表 所 能 达到 的 指标 。 

表 1-8 万 用 表 的 测量 功能 及 测量 范围 





















































测量 功能 测量 范围 
直流 电压 /DCV 0~500V (0~2.5kV, 0~25kV) 
交流 电压 /ACV 0~500V (0~2.5kV) 
直流 电流 /DCA 0~500mA (0~5A, 0~10A) 
基本 功能 Е 
交流 电流 /ACA (0~5A, 0~10A) 
电阻 /Q 0 ~20MQ (0 ~200MO) 
音频 电 平 /dB -20 ~0 ~ +56dB 
电容 /C 1000pF ~0.3uF (0 ~ 100000Е) 
电感 /L 0~1H (20 ~1000H) 
晶体 管 /hy 0~200 (0 -300, 0 ~500) 
音频 功率 /P (0.1-12%/, 扬 声 带 阻抗 为 80) 
派生 功能 
电池 负载 电压 /BATT (0.9-1.5V, 电池 负载 为 120) 
( 当 被 测 线路 电阻 小 于 30Q 时 蜂 鸣 器 发 声 ， 如 KT7244 型 
蜂 鸣 器 /BZ 
万 用 表 ) 
交流 大 电流 测量 功能 /ACA| 6А/15А/60А/150А/300А (例如 ，7010 型 万 用 表 ) 





























5. 如 何 选择 万 用 表 的 机 械 及 传动 机 构 
在 测量 时 ， 指 针 在 偏转 过 程 中 会 由 于 惯性 的 影响 不 能 迅速 停止 在 指示 位 置 上 ， 
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指针 在 指示 位 置 左 右 摆 动 会 给 测量 带 来 影响 。 这 就 要 求 表 头 的 可 动 部 分 在 测量 中 能 
迅速 停止 在 稳定 的 偏转 位 置 上 ， 并 且 要 求 稳 定 的 时 间 越 短 越 好 ， 即 阻尼 性 能 要 好 。 

在 检查 机 械 传动 机 构 时 还 有 两 点 要 注意 : 一 是 平衡 特性 ， 即 把 万 用 表 平 着 放 、 立 着 
放 ， 表 针 静 止 的 位 置 差别 越 小 越 好 ; 二 是 选 挡 开 关 旋转 时 要 清脆 有 力 ， 定 位 要 准确 。 

6. 如 何 选择 万 用 表 的 外 观 与 操作 方便 性 

万 用 表 的 外 观 设计 也 很 重要 。 目 前 常见 的 万 用 表 有 便携 式 、 袖 珍 式 、 超 薄 袖 珍 
式 (例如 国产 7003 型 )、 折 莅 式 、 指 针 / 数 字 双 显示 (如 7032 型 ) 等 多 种 类 型 。 

选择 大 刻度 盘 的 万 用 表 ， 有 助 于 减 小 读数 误差 。 有 些 万 用 表 的 刻度 盘 上 带 反射 
镜 ， 能 减 小 视差 。 新 型 万 用 表 的 表笔 和 插口 都 增加 了 防 触 电 保 护 措施 ， 插 口 改 成 隐 
埋 式 ， 表 面 无 金属 裸露 部 分 。 

从 使 用 角度 看 ， 所 有 的 开关 、 旋 钮 均 应 转动 灵活 、 接 触 良 好 ， 操 作 力 求 简便 。 
大 多 数 万 用 表 只 用 一 只 转换 开关 ， 操 作 比 较 方 便 。 也 有 些 万 用 表 将 功能 开关 与 量程 
开关 分 别 设置 ， 或 把 两 者 组 合 设置 ， 通 过 适当 的 配合 来 选择 测量 项 目 及 量程 。 由 上 
海 第 四 电表 厂 生产 的 MF64 、MF368AZB 型 万 用 表 都 增加 了 正 、 负 极 性 转换 开关 ， 
在 测量 负电 压 时 可 避免 出 现 指 针 反 打 现 象 。 

7. 如 何 选择 万 用 表 的 过 载 保 护 装 置 

新 型 万 用 表 采 用 了 多 种 保护 措施 ， 除 用 保险 管 做 线路 保护 之 外 ， 还 增加 了 表 头 
过 载 保 护 电 路 ， 能 大 大 减少 因 误 操 作 引 起 的 事故 。 

由 硅 二 极 管 构成 的 表 头 保护 电路 如 图 1-22 所 
示 。VD1 、VD2 为 两 只 1N4148 型 开关 二 极 管 ， 其 
代用 型 号 为 2СК43, 2СК44, 2СК70, 2СКТІ, 
2CK72 、2CK83 等 。VD1、VD2 反 极 性 与 表 头 并 
联 ， 表 头 的 满 度 压 降 一 般 低 于 0. 13V。 从 硅 二 极 








管 的 伏 安 特性 上 可 以 看 出 ， 当 正 向 电压 在 0 ~ 图 1.22 由 硅 二 极 管 构 成 的 
0.15V 时, 正 、 反 向 电流 都 截止 ， 仅 当 正 向 电压 表 头 保护 电路 


超过 正 向 导 通 电压 (270.6 ~0.7V) 时 才 导 通 。 
如 果 正 向 电流 继续 增 大 ， 硅 二 极 管 的 压 降 就 基本 稳定 在 正 向 导 通 电压 上 。 图 中 的 
VD1 起 保护 表 头 的 作用 ， 即 使 误 码 拨 电 流 挡 去 测 电压 ， 也 不 至 于 烧 坏 表 头 ， 因 为 
表 头 上 还 串联 着 限 流 电阻 ， 当 硅 二 极 管 导 通 时 ， 电 压 主 要 降落 在 限 流 电阻 上 ， 故 一 
般 不 会 烧 表 头 ， 但 可 能 烧毁 分 流 电阻 或 限 流 电阻 。 

VD2 的 作用 是 当 两 支 表笔 位 置 插 反 了 而 又 发 生 过 载 时 能 起 到 保护 表 头 的 作用 。 
电容 器 C 能 滤 除 由 输入 端 引 入 的 高 频 干 扰 ， 容 量 可 选 0.022wF。 有 时 为 了 滤 除 低频 
干扰 ， 还 可 再 并 联 一 只 4.7 ~47kF 的 电解 电容 ， 以 消除 指针 的 抖动 现象 。 

由 于 钳 二 极 管 的 导 通 压 降 为 0.15 ~0.2V， 与 表 头 的 满 度 压 降 很 接近 ， 而 且 它 
的 反 向 漏电 流 较 大 ， 因 此 不 宜 采用 。 

需要 注意 的 是 ， 即 使 增加 了 保护 电路 ， 仍 有 过 载 的 可 能 性 ， 操 作 人 员 必 须 小 心 
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并 慎 ， 避 免 因 误 操 作 而 使 仪表 损坏 。 
1.4.2 数字 式 万 用 表 的 选用 


数字 式 万 用 表 的 型 号 很 多 ， 功 能 差异 较 大 。 如 何 挑选 适合 自己 工作 中 需要 的 数 
字 式 万 用 表 呢 ?除了 首先 做 外 观 检查 ， 转 换 开 关 也 要 试 一 下 手感 是 否 舒 适 之 外 ， 一 
般 还 应 重点 考虑 以 下 几 个 方面 的 问题 。 

1. 如 何 选择 显示 位 数 和 准确 度 

显示 位 数 和 准确 度 是 数字 式 万 用 表 的 两 个 最 基本 也 是 最 重要 的 指标 。 两 者 之 间 
关系 紧密 ， 一 般 来 讲 ， 万 用 表 显 示 位 数 越 高 ， 其 准确 度 也 就 越 高 ， 反 之 相反 。 显 示 
位 数 有 两 种 方式 ， 即 字 显 示 和 位 数 显 示 。 字 显示 是 万 用 表 显 示 位 数 范围 的 实际 表 
达 ， 只 不 过 由 于 人 们 习惯 与 传统 叫 法 上 的 方便 ， 一 般 用 位 数 显示 表达 。 例 如 ，3000 
位 字 显 示 ， 表 示 万 用 表 最 高 显示 值 可 到 3999, 1 1000 位 字 显 示 只 能 到 1999， 在 测 
量 220V 交流 电压 时 ， 可 明显 看 到 3000 位 显示 比 1000 位 后 多 1 个 小 数位 显示 ， 这 
样 在 分 辩 率 上 高 一 个 数量 级 。 在 测量 、 调 试 高 灵敏 的 微小 电信 号 中 ， 高 灵敏 度 的 万 
用 表 将 会 发 挥 更 大 的 作用 。 

值得 说 明 ， 选 用 万 用 表 时 ， 应 根据 测量 精度 的 要 求 ， 选 用 准确 度 合 适 的 数字 万 
用 表 ， 以 保证 测量 误差 限定 在 允许 的 范围 之 内 。 

2. 如 何 选择 万 用 表 的 功能 和 测量 范围 

不 同型 号 的 万 用 表 ， 生 产 厂商 都 会 设计 不 同 的 功能 和 测量 范围 。 一 般 来 讲 ， 普 
通 的 数字 式 万 用 表 都 能 测试 交 、 直 流 电 压 ， 交 、 直 流 电流 ， 电 阻 、 线 路 通 断 等 ,但 
是 有 的 万 用 表 为 了 降低 成 本 ， 不 设置 交流 电流 测试 功能 。 在 此 基础 上 ， 有 的 万 用 表 
考虑 使 用 方便 ， 增 加 了 些 其 他 一 些 功能 ， 例 如 二 极 管 测试 挡 、 唱 体 管 放大 倍数 
(ha |) 测试 挡 、 电 容 、 频 率 、 温 度 测试 挡 等 。 现 在 由 于 电子 技术 的 发 展 ， 有 些 厂商 
在 传统 参数 和 元 器 件 测试 的 基础 上 ， 增 加 了 更 先进 的 功能 ， 例 如 占 空 比 测试 ，dBm 
值 测 试 ， 最 大 、 最 小 值 记 录 保 持 功能 等 。 有 的 仪表 还 有 IEEE-488 接口 〈 可 程控 仪 
器 和 自动 测试 系统 设计 的 专用 接口 ) 或 RS-232 接口 〈 串 行 通信 接口 ， 可 实现 投影 
机 与 中 控 设 备 的 连接 ， 实 现 远 程 操 控 与 指令 编写 ) 等 功能 。 总 之 ， 万 用 表 的 功能 
将 随 着 测试 的 需要 ， 生 产 厂家 将 会 创造 更 多 、 更 优越 的 功能 ,但 是 在 追求 万 用 表 功 
能 的 基础 上 ， 也 不 能 忽视 其 测量 范围 。 

3. 如 何 选 择 万 用 表 的 种 类 

现在 很 多 数字 万 用 表 都 具有 手动 量程 和 自动 量程 选择 ， 有 的 还 有 过 量程 能 
在 测量 值 超过 该 量程 但 未 达到 最 大 值 时 可 不 用 换 量程 ， 从 而 提高 准确 度 和 分 辨 力 。 

1) 普及 性 数字 万 用 表 结 构 、 功 能 较为 简单 ， 一 般 只 有 5 个 基本 测量 功能 : 
DCV. АСУ, DCA. АСА, О 及 А. 这 种 万 用 表 的 价格 低廉 ， 精 度 一 般 为 三 位 半 ， 
如 DT-830 、DT-840 等 ， 如 图 1-23 所 示 。 

2) 多 功能 型 数字 式 万 用 表 较 普及 型 数字 式 万 用 表 主 要 是 增加 了 一 些 实用 功 
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能 ， 如 电容 容量 、 高 电压 、 大 电流 的 测量 等 ， 有 些 还 有 语音 功能 。DT-870 、DT- 
890. DT-9205 等 型 。 

3) 高 精度 多 功能 型 数字 式 万 用 表 精 度 在 四 位 半 及 以 上 ， 如 图 1-24 тох, ER 
用 测量 电流 、 电 压 、 电 阻 、 唱 体 管 放 大 系数 等 功能 外 ， 还 可 测量 温度 、 频 率 、 电 
平 、 电 导 及 高 电阻 (可 达 10000МО) 等 ， 有 些 还 有 示波器 功能 、 读 数 保 持 功 能 。 
常见 型 号 有 DT-930F. DT930F + DT-980 等 。 





DT-830B 
DIGITAL 
MULTIMETER „Соус 





图 123 三 位 半 万 用 表示 例 图 1-24 高 精度 、 多 功能 型 数字 万 用 表 

高 精度 、 智 能 化 数字 万 用 表 内 部 带 微 处 理 器 (CPU) ， 具 有 数据 处 理 、 故 障 自 
检 等 功能 的 数字 式 万 用 表 。 可 通过 标准 接口 (如 IEEE-488. RS-232. USB 接口 等 ) 
与 计算 机 、 打 印 机 连接 。 采 用 自动 校准 (AUTO САС) 技术 ， 能 对 全 部 测量 项 目 和 
量程 进行 自动 校准 ， 并 能 显示 极 值 和 各 项 测量 误差 。 

4) 专用 数字 仪表 是 指 专用 于 测量 某 一 物 量 的 数字 仪表 ， 如 : 数字 电容 表 、 电 压 
表 、 电 流 表 、 电 感 表 、 电 阻 表 等 。 常 见 袖珍 式 专 用 仪表 如 DM-6013 DM-6013A 数字 
电容 表 ; 0М6243/01.6243 数字 式 电容 电感 表 ， 数 字 功 率 计 ，DM6040D 型 LCR 测量 仪 
(可 测 电感 、 电 容 和 电阻 ) ; 数字 温度 计 、 数 字 绝 缘 电 阻 测试 仪 等 ， 如 图 1-25 所 示 。 





а) b) с) 


图 1-25 专用 数字 表 
a) 016243 电容 表 b) 数字 功率 表 с) 数字 电阻 表 


26 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





5) 数字 、 模 拟 双 显示 数字 万 
用 表 采 用 数字 量 和 模拟 量 同 时 显 
示 ， 可 以 观察 正在 变动 的 量 值 参 
数 ， 弥 补 数字 表 对 检测 对 象 在 不 稳 
定 状 态 时 出 现 的 不 断 跳 字 的 缺陷 ， 
兼 有 模拟 表 与 数字 表 的 优点 ， 如 图 
1-26 所 示 。 

4. 如 何 选择 万 用 表 的 测量 方 
法 和 交流 频 响 

一 般 来 讲 ， 万 用 表 的 测量 方法 
主要 是 针对 交流 信号 测量 而 言 ， 我 1-26 模拟 数字 双 显 万 用 表 
们 知道 交流 信号 有 很 多 种 类 型 和 各 
种 复杂 情况 ， 并 且 伴 随 交 流 信 和 号 频率 的 改变 ， 会 出 现 各 种 频率 响应 ， 影 响 万 用 表 的 
测量 。 万 用 表 对 交流 信号 的 测量 ， 一 般 有 两 种 方法 ， 即 平均 值 和 真有 效 值 测 量 。 平 
均值 测量 一 般 是 对 纯正 弦 波 而 言 ， 它 采用 估算 平均 的 方法 测量 交流 信号 ， 而 对 非 正 
改 波 信号 将 会 出 现 较 大 的 误差 。 同 时 ， 如 果 正 弦 波 信号 出 现 谐 波 干扰 时 ， 其 测量 误 
差 也 会 有 很 大 改变 ; 而 真有 效 值 测量 是 用 波形 的 瞬时 峰值 再 乘 以 0.707 来 计算 电流 
与 电压 ， 保 证 在 失真 和 噪声 系统 中 的 精确 读数 。 这 样 如 果 需 要 检测 普通 的 数字 数据 
言 号 ， 用 平均 值 万 用 表 测 量 就 不 会 达到 真实 的 测量 效果 。 同 时 交流 信号 的 频 响 也 至 
关 重 要 ， 有 的 可 高 达 100kHz。 

5. 如 何 选择 万 用 表 的 稳定 性 和 安全 性 

与 大 多 数 仪器 一 样 ， 数 字 式 万 用 表 本 身 也 有 测量 稳定 性 ， 其 测量 结果 的 准确 性 
与 其 使 用 时 间 、 环 境 温 度 、 湿 度 等 有 关 。 如 果 万 用 表 的 稳定 性 比较 差 ， 在 使 用 一 段 时 
间 后 ， 有 时 就 会 出 现 测 量 同一 信号 时 ， 其 结果 自 相 矛盾 ， 即 测量 结果 不 一 致 的 现象 。 

万 用 表 的 安全 性 非常 重要 ， 有 些 万 用 表 设 置 了 比较 完善 的 保护 功能 ， 如 插 错 表 
笔 线 时 ， 会 自动 产生 蜂 鸣 报警 、 短 路 保护 等 。 所 以 对 于 数字 式 万 用 表 的 选 购 ， 不 要 
育 目 贪图 便宜 ， 要 实用 、 好 用 才 行 。 

总 而 言 之 ， 在 选择 数字 式 万 用 表 时 ， 要 根据 实际 工作 需要 出 发 ， 在 保证 测量 准 
确 度 、 测 量 范 围 满足 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 有 较 多 的 功能 ， 以 便 今 后 可 以 扩展 使 
用 。 另 外 还 应 了 解 其 安全 性 能 及 性 能 价格 比 等 因素 。 

1.4.3 数字 式 和 指针 式 万 用 表 比 较 

1. 数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 各 有 哪些 优 缺 点 

1) 指针 式 万 用 表 是 一 种 平均 值 式 仪表 ， 它 具有 直观 、 形 象 的 读数 指示 。 一 般 读 
数值 与 指针 摆动 角度 密切 相关 ， 其 摆动 速度 幅度 有 时 也 能 比较 客观 地 反映 了 被 测量 的 
大 小 【例如 测 电视 机 数据 总 线 (SDL) 在 传送 数据 时 的 轻微 抖动 ] ， 所 以 很 直观 。 
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数字 式 万 用 表 是 瞬时 取样 式 仪 表 ， 它 采用 0. 3s 取 一 次 样 来 显示 测量 结果 ， 有 
时 每 次 取样 结果 只 是 十 分 相近 ， 并 不 完全 相同 ， 其 数字 变化 的 过 程 看 起 来 很 杂乱 ， 
这 对 于 读 取 结果 就 不 如 指针 式 方 便 。 

2) 指针 式 万 用 表 一 般 内 部 没有 放大 器 ， 所 以 内 阻 较 小 。 数 字 式 万 用 表 由 于 内 
部 采用 了 运 放电 路 ， 内 阻 可 以 做 得 很 大 ， 往 往 在 1МО 或 更 大 。 这 使 得 对 被 测 电路 
的 影响 可 以 更 小 ， 测 量 精度 较 高 。 

例如 ， 在 电压 挡 指针 表 内 阻 相对 数字 式 万 用 表 来 说 比较 小 ， 测 量 精度 相 比 较 
差 。 某 些 高 电压 微 电 流 的 场合 甚至 无 法 测 准 ， 因 为 其 内 阻 会 对 被 测 电路 造成 影响 
(比如 在 测 电视 机 显像管 的 加 速 极 电压 时 ， 测量 值 会 比 实际 值 低 很 多 ) 。 数 字 式 万 
用 表 电 压 挡 的 内 阻 很 大 ， 至 少 在 兆 欧 级 ， 对 被 测 电 路 影响 很 小 。 但 极 高 的 输出 阻抗 
使 其 易 受 感应 电压 的 影响 ， 在 一 些 电磁 干扰 比较 强 的 场合 测 出 的 数据 可 能 是 虚 的 。 

3) 指针 式 万 用 表 多 采用 分 立 元 件 构 成 分 流 分 压 电 路 ， 所 以 频率 特性 是 不 均匀 
的 (相对 数字 式 来 说 ) ， 而 数字 式 万 用 表 的 频率 特性 相对 好 一 点 。 

4) 指针 式 万 用 表 内 部 结构 简单 ， 所 以 成 本 较 低 ， 功 能 较 少 ， 维 护 简单 ， 过 流 
过 压 能 力 较 强 。 数 字 式 万 用 表 内 部 采用 了 多 种 振荡 ， 放 大 、 分 频 保 护 等 电路 ， 所 以 
功能 较 多 。 比 如 可 以 测量 温度 、 频 率 (在 一 个 较 低 的 范围 ) 、 电 容 、 电 感 ， 做 信和 号 
发 生 器 等 。 

数字 式 万 用 表 由 于 内 部 结构 多 用 集成 电路 所 以 过 载 能 力 较 差 ，( 不 过 现在 有 些 
已 能 自动 换 挡 ， 自 动 保护 等 ,但 使 用 较 复杂 ) ， 损 坏 后 一 般 也 不 易 修 复 。 数 字 式 万 
用 表 输 出 电压 较 低 (通常 不 超过 1 伏 ) 。 对 于 一 些 电压 特性 特殊 的 元 件 的 测试 不 便 
(如 晶闸管 、 发 光 二 极 管 等 ) 。 

5) 指针 表 内 一 般 有 两 块 电池 ， 一 块 低 电压 的 1.5V， 一 块 是 高 电压 的 9V 或 
15V， 其 黑 表 笔 相 对 红 表 笔 来 说 是 正 端 。 数 字 表 则 常用 一 块 6V 或 9V 的 电池 。 在 电 
阻挡 ， 指 针 表 的 表笔 输出 电流 相对 数字 表 来 说 要 大 很 多 ， 用 R x1 挡 可 以 使 扬声器 
发 出 响亮 的 “ 蚊 ” 声 ,用 尺 x 10k 挡 甚 至 可 以 点 亮 发 光 二 极 管 (LED) 。 

# 1-9 列 出 了 数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 的 比较 。 

#19 ”数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 的 比较 














项 目 指针 式 万 用 表 数字 式 万 用 表 
测量 值 显示 线 表 针 的 指向 位 置 液晶 显示 屏 显 示 数 字 
很 直观 、 形 象 (读数 值 与 指 
读数 情况 间隔 0.3s 左右 数字 有 变化 ， 读 数 不 
读数 情 针 摆动 角度 密切 相关 ) 间隔 左右 数字 有 变化 ， 读 数 不 太 方便 
万 用 表 内 阻 内 阻 较 小 内 阻 较 大 





结构 简单 ， 成 本 较 低 ， 功 能 较 
使 用 与 维护 少 ， 维 护 简单 ， 过 流 过 压 能 力 较 
强 ， 损 坏 后 维修 容易 





内 部 结构 多 采用 集成 电路 ， 因 此 过 载 能 力 较 
差 ， 损 坏 后 一 般 不 容易 修复 
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(Ж) 
项 А 指针 式 万 用 表 数字 式 万 用 表 
有 10.5V 和 12V 等 ,电流 比 | 输出 电压 较 低 (通常 不 超过 1V) ， 对 于 一 些 电 
输出 电压 较 大 ， 可 以 方便 地 测试 可 控 硅 、| 压 特性 特殊 的 元 件 测试 不 便 (如 晶闸管 、 发 光 二 
发 光 二 极 管 等 极 管 等 ) 
量程 手动 量程 ， 挡 位 相对 较 少 量程 多 ， 很 多 数字 式 万 用 表 具 有 自动 量程 功能 
抗 电磁 干扰 能 差 强 
测量 范围 较 小 较 大 
准确 度 相对 较 低 高 
对 电池 的 依赖 性 电阻 量程 必须 要 有 表 内 电池 各 个 量程 必须 要 有 表 内 电池 
重量 相对 较 重 相对 轻 
价格 价格 差别 不 太 大 





2. 初学 者 究竟 是 使 用 指针 式 万 用 表 还 是 数字 式 万 用 表 好 一 些 

通过 对 数字 式 万 用 表 和 指针 式 万 用 表 的 比较 分 析 ， 二 者 各 有 方便 之 处 ,很 难说 
谁 好 谁 坏 ， 应 根据 实际 需要 选用 。 

在 相对 来 说 大 电流 、 高 电压 的 模拟 电路 测量 中 适用 指针 式 万 用 表 ， 比 如 电视 
机 、 音 响 功 放 。 在 低 电 压 、 小 电流 的 数字 电路 测量 中 适用 数字 表 ， 比 如 MP3 、 手 
机 等 。 

对 于 初学 者 ， 建 议 选 用 指针 式 万 用 表 ， 因 为 它 对 我 们 学 习 电 子 技术 的 原理 有 帮 
助 ， 它 能 把 抽象 的 物理 量化 为 形象 的 指针 模拟 角度 大 小 ， 便 于 加 深 电路 的 理解 ， 使 
每 个 测量 过 程 都 像 是 实验 过 程 。 如 用 舌头 配 晶 体 管 的 基 极 测 晶 体 管 8 值 ， 指 针 式 表 
比较 直观 。 

对 于 非 初学 者 ， 建 议 两 种 万 用 表 配 合 使 用 。 因 为 数字 万 用 表 具 有 准确 度 高 、 灵 
敏 度 高 、 读 数 直 观 、 功 能 多 等 优点 ， 尤 其 是 通 断 蜂 鸣 器 功能 。 在 测试 二 极 管 及 唱 体 
管 性 能 时 ， 可 大 致 判断 该 管子 是 否 击 穿 开路 。 有 的 数字 式 万 用 表 具 有 的 语音 报 数 、 
数据 保持 功能 都 很 实用 。 
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2.1 指针 式 万 用 表 应 用 基础 


2.1.1 万 用 表 表 笔 的 正确 使 用 


1. 如 何 插 接 万 用 表 表 笔 

MF47 型 万 用 表 共 有 4 个 表笔 插 孔 ， 如 图 2-1 所 示 。 面 板 左 下 角 是 正 、 负 表笔 插 
孔 。 习 惯 上 将 红 表 笔 插 入 “+”( 正 ) 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” (íA) 3. 
下 部 左上 角 为 晶体 管 插 孔 ， 插 孔 左 边 标 注 “N”， 表 示 检 测 NPN 型 晶体 管 时 插入 此 
fL; 插 孔 右边 标注 “P”， 表 示 检 测 РМР 型 晶体 管 插 入 此 孔 。 面 板 下 部 右上 角 为 零 欧 
姆 调节 旋钮 ， 用 于 测 电 阻 前 校准 欧姆 挡 “0Q” 的 指针 位 置 。 面 板 右 下 角 是 交 直 流 
“2500Ү” ЖП “5А” 的 红 表笔 专用 插 孔 ， 当 测量 2500V 交 、 直 流 电 压 时 ， 红 表笔 插入 
“2500V” 专 用 插 孔 ; 当 测量 SA 直流 电流 时 ， 红 表笔 插入 “5A” 专 用 插 孔 。 

万 用 表 表 笔 的 插 接 法 ， 可 以 总 结 为 如 下 口诀 。 


000 





ное 
口诀 

红 揪 正 孔 黑 插 负 ， 任 何 情况 黑 不 动 。 

若 遇 高 压 大 电流 ， 红 笔 移 到 专用 孔 。 








2. 如 何 握 万 用 表 表 笔 

用 万 用 表 测 量 元 带 件 时 ， 一 般 是 用 右手 握 表笔 ， 握 笔 的 方法 与 我 们 吃饭 时 拿 牧 
子 的 方法 一 样 ， 如 图 22 所 示 。 注 意 表笔 不 能 握 得 太 长 ， 也 不 能 握 得 太 短 ， 要 求 表 
笔 在 手中 能 够 灵活 交换 。 








图 2-1 表笔 的 插 接 法 图 2-2 表笔 的 握 法 
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2.1.2 指针 式 万 用 表 的 标 度 尺 与 读数 


1. 如 何 识 读 指 针 式 万 用 表 的 标 度 尺 

(1) MF47 型 万 用 表 的 标 度 尺 

MF47 型 万 用 表 共 有 8 条 标 度 尺 ， 如 图 2-3 所 示 。 从 上 往 下 ， 第 一 条 标 度 尺 是 
电阻 (О) 标 度 尺 ， 第 二 条 标 度 尺 是 10V 交流 电压 (АСУ) 专用 标 度 尺 ， 第 三 条 
是 交 、 直 流 电 压 (之) 和 直流 电流 (mA) 共用 标 度 尺 ， 第 四 条 是 电容 [C (pF)] 
标 度 尺 ， 第 五 条 是 负载 电压 ( 稳 压 ) 、 负 载 电 流 参 数 测量 [LV (V). LI (mA)] 
标 度 尺 ， 第 六 条 是 晶体 管 直 流放 大 倍数 测量 (ha) 标 度 尺 ， 第 七 条 是 电感 测量 
[L (H) 50Hz] 标 度 尺 ， 第 八条 是 音频 电 平 测量 (dB) 标 度 尺 等 。 

常用 的 标 度 尺 主要 有 电阻 、 电 压 、 电 流 、 电 容 标 度 尺 。 并 且 有 的 标 度 尺 是 均匀 
的 ， 如 交 、 直 流 电 压 、 直 流 电 流标 度 尺 ; 有 的 标 度 尺 是 不 均匀 的 ， 如 电阻 标 度 尺 等 。 







电阻 O 刻度 
10У 交流 电压 




















用 刻度 
电容 标 度 尺 
负载 电压 负 






晶体 管 放 大 倍数 刻度 
音频 电 平 刻度 


载 电流 刻度 























2-3 ”MF47 型 万 用 表 标 度 尺 
刻度 盘 上 的 弧 形 反光 镜 ， 用 以 消除 测量 时 的 视觉 误差 。 在 读数 时 ， 眼 睛 的 视线 
要 与 刻度 垂直 ， 注 意 读 数 时 眼睛 看 到 的 指针 应 与 表盘 的 反射 镜 里 的 虚像 重合 ， 否 则 





会 影响 到 读数 的 准确 度 ， 如 图 2-4 所 示 。 





a) b) 


图 24 正确 读数 的 方法 
a) 不 正确 读数 b) 正确 读数 
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(2) MF50 型 万 用 表 的 标 度 尺 

MF50 型 万 用 表 有 8 条 标 度 
№, WE] 2-5 所 示 。 从 上 往 下 ， 
第 一 条 标 度 尺 是 测量 电阻 时 读 取 
电阻 值 的 电阻 (О) 标 度 尺 。 第 
二 条 标 度 尺 是 用 于 交 、 直 流 电压 
和 直流 电流 读数 的 共用 标 度 尺 。 
第 三 条 标 度 尺 是 测量 10V 以 下 交 
流 电压 的 专用 标 度 尺 。 第 四 条 标 
度 尺 是 供 测 PNP 型 晶体 管 共 发 射 
极 直流 放大 倍数 ji 读数 的 标 度 
尺 ， 第 五 条 标 度 尺 是 供 测量 NPN 型 晶体 管 放大 倍数 共 发 射 极 直流 放大 倍数 hy BJ te 
用 标 度 尺 。 第 六 条 是 标 度 尺 是 负载 电流 LI 标 度 尺 ; 第 七 条 是 负载 电压 LV 标 度 尺 ; 
最 下 面 的 一 条 是 测 电 平 用 的 标 度 尺 。 

(3) MF500 型 万 用 表 的 标 度 尺 

MF500 型 万 用 表 共 有 5 条 标 度 尺 ， 如 图 2-6 所 示 。 从 上 往 下 ， 第 一 条 是 测量 读 电 阻 
值 的 电阻 (О) 标 度 尺 ， 刻 度 不 均匀 ， 有 是 右边 为 零 ， 左 边 为 w ; 第 二 条 是 交 、 直 流 电压 
(X) 和 直流 电流 (mA) 共用 标 度 尺 ， 有 两 行 数字 0 ~50 和 0 ~ 250 供 选 择 不 同 挡 位 相 
对 应 的 刻度 值 ; 第 三 条 是 10V 交流 电压 (AC V) 专用 标 度 尺 ; 第 四 条 是 交流 直流 标 度 
尺 最 后 一 条 是 音频 电 平 测量 (dB) 标 度 尺 等 。 





图 2-5 MF50 型 万 用 表 的 标 度 尺 
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图 2-6 MF500 型 万 用 表 的 标 度 尺 
2. 如 何 识 读 万 用 表 的 标 度 尺 
MF47 型 万 用 表 的 标 度 尺 一 般 只 有 一 组 数字 ( 交 、 直 流 公 用 标 度 尺 除外 ， 它 有 
3 组 数字 ， 分 别 是 0 ~10、0 ~50、0 ~ 250) ， 但 是 每 种 测量 项 目 都 有 几 种 量程 ， 并 
且 这 些 标 度 太 有 的 均 义 ， 有 的 不 均 义 ， 在 实际 测量 中 怎样 才能 正确 读数 呢 ? 这 就 是 
我 们 下 面 要 探讨 的 主要 内 容 。 
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在 电压 、 电 流 等 均匀 标 度 尺 上 读数 时 ， 如 果 指 针 停留 在 两 条 刻度 线 之 间 的 某 一 
位 置 ， 应 将 两 刻度 线 之 间 的 距离 等 分 后 再 估 读 一 个 数据 ， 一 般 要 精确 到 十 分 位 。 

下 面 以 交 、 直 流 公用 标 度 尺 和 欧姆 标 度 尺 为 例 来 说 明 如 何在 MF47 万 用 表 的 标 
度 尺 上 读 取 数据 。 

如 图 2-7 所 示 ， 交 、 直 流 公用 标 度 尺 
下 面 有 50, 100, 150, 200, 250, 10, 
20, 30, 40, 50ЯП2, 4, 6. 8. 10 三 组 
数据 ， 为 方便 选取 不 同 量程 时 进行 读数 
换算 而 设置 。 它 们 分 别 包含 了 5 个 直流 电 
流 挡 . 0 ~0.05mA ~0.5mA ~5mA ~50mA 
~500mA; 8 个 直流 电压 挡 : 0 ~0.25V ~ 
0. 5У ~2.5V ~ 10У ~ 50У ~250V ~500V ~ 
1000У 和 5 个 交流 电压 挡 : 0 ~ 10У ~ 50У 
~250V ~500V ~ 1000V 内 的 所 有 数据 。 图 2-7 MF47 型 万 用 表 的 标 度 信 

其 中 ,除了 0 ~ 10V 交 直 流 电压 、0 ~50V 交 直 流 电压 、0 ~250V 交 直 流 电压 和 
0 ~50mA 直流 电流 可 以 从 标 度 尺 的 三 排 数 字 直 接 读 取 外 ， 放 大 后 的 交流 直流 公用 
标 度 尺 如 图 2-8 所 示 ， 其 余 各 挡 都 要 根据 这 三 组 较 方 便 的 一 组 进行 换算 。 








图 2-8 ”交流 直流 公用 标 度 尺 

对 于 是 第 一 排 刻 度 线 数字 (0 ~250) 十 进位 倍 的 0~0.25V、0 ~2.5V 两 挡 ， 
在 读 取 数 据 时 ， 可 根据 不 同 的 挡 次 ， 分 别 缩小 1000 售 或 者 100 倍 。 例 如 ， 转 换 开 
关 选 择 0.25V 时 ， 由 于 0.25 是 250 缩小 1000 倍 的 值 ， 所 以 标 度 尺 上 的 50. 100. 
150, 200, 250 这 些 数字 都 应 同时 缩小 1000 倍 ， 分 别 是 0.05、0. 1、0. 15、0. 20、 
0.25， 这 样 换算 后 就 能 迅速 读 取 数 据 ; 或 者 是 直接 以 250 为 依据 读 取 数 据 后 再 除 以 
1000 倍 ， 就 是 实际 的 测量 数据 。 

对 于 是 第 二 排 刻 度 线 数字 (0 ~50) 十 进位 倍 的 0 ~0.05mA、0 ~ 0. 5тА, 0 ~ 
5mA 和 0 ~ 500mA 直流 电流 挡 以 及 0 ~ 500V 交 、 直 流 电压 挡 ， 在 读 取 数 据 时 ， 可 
根据 不 同 的 挡 位 ， 分 别 缩小 1000 倍 、100 倍 、10 倍 或 者 扩大 10 倍 。 例 如 ， 转 换 开 
关 选 择 0.5 mA 时 ,由 于 0.5 是 50 缩小 100 倍 的 值 ， 所 以 标 度 尺 上 的 10、20、30、 
40, 50 这 些 数字 都 应 同时 缩小 100 倍 ， 分 别 是 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5， 这 样 换 
算 后 就 能 迅速 读 取 数 据 ; 或 是 直接 以 50 为 依据 读 取 数据 后 再 除 以 100 倍 ， 就 是 实 
际 的 测量 数据 。 
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对 于 是 第 三 排 刻 度 线 数 字 ( (0-10) 十 进位 倍 的 0~1000V 和 0~1000Y 两 
挡 ， 在 读 取 数据 时 ， 可 扩大 100 倍 。 例 如 ， 转 换 开 关 选 择 1000V 时 ， 由 于 1000 是 
10 扩大 100 倍 的 值 ， 所 以 标 度 尺 上 的 2、4、6、8 、10 这 些 数 字 都 应 同时 扩大 100 
(0, 27) 200, 400, 600, 800, 1000, 这 样 换 算 后 就 能 迅速 读 取 数据 ;或 者 是 直 
接 以 10 为 依据 读 取 数 据 后 ， 再 乘 以 100， 就 是 实际 的 测量 数据 。 

对 于 1000V 交流 电压 挡 ， 如 果 有 10V 交流 电压 专用 标 度 尺 ， 最 好 选用 10V 交 
流 电压 专用 标 度 尺 读 取 数 据 ， 然 后 再 将 读 取 的 数据 扩大 100 倍 就 行 了 。 

在 均匀 刻度 的 标 度 尺 上 读 取 数据 时 ， 明 确 每 一 小 格 的 含义 。 如 刻度 线 0 ~ 10У, 
每 一 格 代表 0. 2V; 刻度 线 0 ~50V， 每 一 格 代表 
ІҮ; 刻度 线 0 ~250V， 每 一 格 代表 SV; 当 表 头 指 
针 位 于 两 个 刻度 线 之 间 的 某 个 位 置 时 ， 应 将 两 刻 
度 线 之 间 的 距离 等 分 后 估 读 一 个 数值 。 

读数 时 要 明确 每 一 小 格 的 含义 ， 如 图 2-9 所 
示 指 针 位 置 ， 在 均匀 标 度 尺 之 间 共 有 10 小 格 。 
对 于 “6 ~ 8”， 每 小 格 代表 0.2; 对 于 “30 ~ 
40”， 每 一 小 格 代表 1; 对 于 “150 ~200”， 每 一 图 2-9 标 度 尺 读 法 举例 
小 格 代表 5。 

该 万 用 表 的 欧姆 标 度 尺 上 的 刻度 线 不 均匀 ， 只 有 一 组 数字 ， 左 边 为 无 穷 大 ， 碳 
边 为 零 起 点 ， 每 小 格 与 每 小 格 代表 的 欧姆 值 不 相同 ， 作 为 测量 电阻 专用 ， 如 图 2- 
10 所 示 。 转 换 开 关上 对 应 的 电阻 挡 称 为 倍率 挡 ， 只 有 当选 择 Rx1 挡 时 ， 可 以 直接 
从 标 度 尺 上 读 取 数据 ， 当 选择 其 他 挡 时 ， 应 乘 以 相应 的 倍率 。 












第 一 条 就 是 电阻 
挡 专用 刻度 线 
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图 2-10 ”欧姆 刻度 线 
例如 选择 Rx10k 挡 时 ， 就 要 对 已 读 取 的 数据 乘 以 10k。 读 取 数 据 时 要 注意 欧 
姆 标 度 尺 是 不 均匀 的 ， 当 表 头 指针 位 于 两 刻度 线 之 间 时 ， 在 佑 读数 据 时 要 根据 左边 
和 右边 刻度 缩小 或 扩大 的 趋势 进行 读数 。 如 图 2-11 所 示 ， 指 针 在 “5 一 10” 之 间 ， 
读数 刚好 是 9.5。 
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MF47 型 万 用 表 标 度 尺 读 法 举例 如 图 2-11 所 示 。 
















































































МЕ 量程 读数 
х1 950 
к х10 95Q 
_ W х100 950kQ 
阻 x1k 9.5kQ 
X10Ok 95kQ 
0.25V 0.159V 
0.5V 0.318V 
2.5V 1.59V 
N 10V 6.36V 
É 50V 31.8V 
250V 159V 
500V 318V 
1000V 636V 
0.05тА 0.0318mA 
Б + 0.5mA 0.318mA 
SmA 3.18mA 
流 50mA 31.8mA 
500mA 318mA 
Pa 10V 6.36V 
交 50V 31.8V 
流 250V 159V 
É 500V 318V 
1000V 636V 

















图 2-11 MF47 型 万 用 表 标 度 尺 读 法 举例 
2.1.3 指针 式 万 用 表 的 安全 使 用 与 维护 保养 常识 


1. 使 用 万 用 表 应 注意 哪些 安全 事项 
1) 严禁 使 用 电阻 挡 、 电 流 挡 、 电 容 挡 等 去 测量 电压 。 


2) 严禁 使 用 电阻 挡 去 测试 带电 电路 的 电阻 。 同 时 也 严禁 使 用 电阻 挡 测 试 刚 断 
电 而 尚未 放电 的 电源 滤波 电容 天 或 电力 补偿 电容 需 。 不 得 用 导线 直接 对 电解 电容 天 
“+”、“ 一 ” 端 短路 放电 。 如 果 必 须 放 电 ， 应 使 用 一 个 1000 的 电阻 ， 并 联 于 电解 
电容 两 端 进行 放电 。 和 否则 极 易 损 坏 电 容器 。 高 压 电 容器 放电 时 ， 要 戴 上 绝缘 电压 大 


于 电容 器 电压 等 级 的 合格 的 绝缘 手套 ， 防 止 放电 时 电弧 发 散 灼 伤 手指 等 。 
3) 严禁 在 测试 过 程 中 带电 切换 万 用 电表 的 量程 开关 或 项 目 开 关 。 





第 2 章 指针 式 万 用 表 应 用 技能 35 





4) 在 测量 50V 以 下 的 电压 时 ， 避 免 用 双手 直接 接触 测试 线 的 金属 部 分 。 被 测 
电压 超过 50У 时 ， 应 单 手 操作 ， 即 先 将 参考 点 的 测试 线 固定 好 ， 再 一 手 握 测 试 笔 
的 绝缘 体 去 测量 被 测 电压 。 禁 止 使 用 低 于 被 测 电 压 等 级 的 万 用 电表 电压 量程 测量 高 
压 电 源 、 输 电信 号 或 有 源 变压器 等 。 用 万 用 电表 测量 超过 500V 的 电压 时 ， 要 戴 相 
应 电压 等 级 的 绝缘 手套 。 条 件 不 具备 时 ， 要 采取 相应 的 安全 措施 。 测 试 高 压 除了 选 
用 电压 等 级 相当 的 测量 仪表 ， 测 试 者 本 人 做 好 个 人 安全 防护 外 ， 还 应 有 专人 监护 ， 
或 有 能 够 为 测试 者 提供 安全 保护 的 其 他 人 员 在 场 。 

5) 严禁 带电 将 电流 表 接 人 不 知 大 概 数 的 、 电 压 高 、 电 流 大 的 电路 中 进行 冒险 
测试 。 如 果 确 需 测 试 ， 对 交流 电流 量 较 大 的 电路 ， 可 用 钳 形 电流 表 粗 测 后 ， 再 根据 
粗 测 结果 选用 万 用 电表 合适 的 挡 位 进行 准确 测量 。 

6) 雷雨 天 气 不 得 在 野外 进行 高 压 测 试 ， 以 防止 测试 人 员 遭 受 雷 击 。 

7) 绝缘 不 良 的 测试 线 、 有 裂纹 的 测试 线 不 得 使 用 。 如 果 万 用 电表 面板 上 有 多 
个 插 孔 可 供 测试 选用 ， 不 得 插 错 位 置 进行 测试 ， 否 则 极 易 产 生 严 重 后 果 。 

2. 如 何 保养 指针 式 万 用 表 

1) 在 使 用 万 用 表 之 前 ， 应 当 熟 悉 转 换 开 关 、 旋 钮 、 搬 孔 等 的 作用 ， 了 解 每 条 
刻度 线 对 应 的 测 电 量 。 测 量 前 首先 明确 要 测 什么 和 怎样 测 法 ， 然 后 拨 到 相应 的 测量 
项 目 和 量程 挡 。 每 一 次 拿 起 表笔 准备 测量 时 ， 务 必 再 核对 一 下 测量 项 目 及 量程 选择 
开关 是 否 置 于 正确 的 位 置 。 

2) 万 用 表 应 在 干燥 、 无 震动 、 无 强人 磁场 、 环 境 温度 适宜 的 条 件 下 存放 。 潮 湿 
的 环境 能 使 仪表 的 绝缘 强度 下 降 ， 还 能 使 元 器 件 因 受 潮 而 变质 。 

3) 万 用 表 在 使 用 过 程 中 不 要 碰撞 硬 物 或 跌落 到 地 面 上 。 机 械 震 动 和 冲击 ， 可 
使 表 头 磁 钢 退 磁 ， 导 致 灵敏 度 下 降 。 

4) 万 用 表 在 使 用 过 程 中 不 要 靠近 强 磁场 ， 在 强 磁场 附近 使 用 ,测量 误差 会 增 
大 ， 测 量 结 果 将 不 准确 。 

5) 严禁 在 测 较 高 电压 (如 220V) 或 较 大 电流 (如 0.5A) 时 拨 动 转换 开关 ， 
以 免 产 生 电 弧 ， 烧 坏 开关 的 触 点 。 

б) 在 测量 某 一 电学 量 时 ， 不 能 在 测量 的 同时 换 挡 ， 尤 其 是 在 测量 高 电压 或 大 
电流 时 ， 更 应 注意 。 否 则 ,会 使 万 用 表 毁 坏 。 如 需 换 挡 ， 应 先 断 开 表 笔 ， 换 挡 后 再 
去 测量 。 

7) 不 得 使 用 电阻 挡 直 接 测量 高 灵敏 度 表 头 和 检 流 计 的 内 阻 ， 以 免 烧 坏 动 圈 或 
打 弯 表 针 。 

8) 更 换 万 用 表 的 熔 丝 管 时 ， 必 须 选 同一 规格 的 迷 丝 管 ， 如 图 2-12 所 示 。 

9) 万 用 表 使 用 完毕 ， 应 拔 下 表笔 ， 将 量程 转换 开关 置 于 交流 电压 的 最 大 挡 ， 
防止 下 次 使 用 时 不 慎 烧 表 。 有 的 万 用 表 (如 500 型 ) ， 设 有 空挡 ， 用 完 应 将 转换 开 
关 拨 到 “. ” 置 ， 使 测量 机 构 内 部 短路 ， 如 图 2-13 所 示 。 也 有 的 万 用 表 (如 
MF47 型 ) 设置 有 “OFF” 挡 ， 使 用 完毕 应 将 功能 开关 拨 到 此 挡 ， 能 使 表 头 短路 ， 
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图 2-12 万用表 中 的 熔 丝 管 
起 到 保护 作用 。 





图 2-13 “万用表 使 用 完毕 
10) 万 用 表 应 定期 校 验 。 若 无 专用 的 校 验 仪 ， 可 用 三 位 半数 字 万 用 表 代 苦 ; 
电阻 挡 也 可 用 标准 电阻 箱 来 校准 。 校 验 时 环境 温度 应 保持 在 20 +5% ， 以 免 引起 附 
加 温度 误差 。 
11) 如 果 长 期 不 使 用 ， 应 将 万 用 表 内 部 的 电池 取出 来 ， 以 免 电池 腐蚀 表 内 其 
他 顺 件 ， 如 图 2-14 所 示 。 





图 2-14 长 期 不 用 应 取出 电池 
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2.2 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 


2.2.1 指针 式 万 用 表 测 量 普通 电阻 的 标 称 电阻 值 


1. 测量 电阻 时 如 何 选择 表笔 插 孔 

测 电 阻 时 ， 红 表笔 插入 “+” 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 “ -” 插 和 孔 。 

2. 如 何 选择 合适 的 倍率 挡 

把 量程 转换 开关 拨 到 欧姆 挡 ， 根 据 需要 选择 合适 的 倍率 挡 。 万 用 表 欧 姆 挡 的 标 
度 扩 是 不 均匀 的 ， 并 且 是 倒 刻 度 线 ， 右 边 为 0， 右 边 刻度 稀 ， 每 小 格 代表 的 欧姆 值 
小 ; 左边 为 ， 左 边 刻 度 密 ， 每 小 格 代表 的 欧姆 值 大 ， 如 图 2-15 所 示 。 


3 Z 科 华 30 MODEL MF47F 
NANJING KEHUA ® 


每 小 格 代 表 20 欧 姆 
每 小 格 代表 0. 5 欧姆 









图 2-15 МЕ47 型 万 用 表 欧 姆 标 度 尺 的 特点 
电阻 读数 应 尽量 在 欧姆 标 度 尺 的 0.1 到 10 倍 之 间 的 原则 。 相 对 于 MF47 型 万 
用 表 中 心 标 度 尺 值 为 16. 5， 指 针 应 尽量 指 在 欧姆 标 度 尺 的 1.65 ~ 165 之 间 ， 这 样 
读数 才 准 确 ， 如 图 2-16 所 示 。 


推荐 读数 范围 





图 2-16 MF47 型 万 用 表 的 指针 范围 


倍率 挡 的 选择 应 使 指针 停留 在 刻度 线 较 稀 的 部 分 为 宜 ， 且 指针 越 接 近 刻 度 尺 的 
中 间 ， 读 数 越 准 确 。 一 般 情 况 下 ， 应 使 指针 指 在 刻度 尺 的 1/3 ~2/3 间 。 一 般 测量 
1000 以 下 的 电阻 可 选 “R x1” 挡 ,测量 1000 ~ 1kQ 的 电阻 可 选 “R хт10” #4, 
测量 1k ~ ТОКО 的 电阻 可 选 “R x 100” 挡 ,测量 10k ~ 30kQ 的 电阻 可 选 “R x 
1К”, 测量 10kQ 以 上 的 电阻 可 选 “ 尽 x 10k” 挡 。 

З. 如 何 进行 欧姆 调 零 操 作 
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测量 电阻 之 前 ， 应 将 红 黑 2 支 表笔 短 接 ， 
同时 旋转 “欧姆 调 零 旋钮 ” ， 使 指针 刚好 指 在 欧 
姆 刻度 线 右边 的 零 位 。 并 且 每 换 一 次 倍率 挡 ， 
都 要 再 次 进行 欧姆 调 零 ， 如 图 2-17 所 示 ， 以 保 
证 测量 准确 。 如 果 指 针 不 能 调 到 零 位 ， 说 明 电 
池 电 压 不 足 或 仪表 内 部 有 问题 。 

4. 怎样 进行 测量 和 读数 

将 被 测 电阻 脱离 电源 ， 用 两 表笔 (不 分 正 
f) 接触 电阻 器 的 两 端 引 脚 ， 如 图 2-18 所 示 。 

表 头 指针 显示 的 读数 乘 以 所 选 量程 的 倍率 图 2-17 ”欧姆 调 零 的 方法 
即 为 所 测 电阻 的 阻 值 。 

如 图 2-19 所 示 ， 表 头 指针 在 20 ~30 之 间 ，20 ~30 之 间 有 5 小 格 ， 每 小 格 代表 
2Q， 由 于 是 倒 刻 度 线 ， 读 数 时 由 右 向 左 读数 ， 所 以 欧姆 刻度 线 上 读数 为 220。 











图 2-18 电阻 测量 图 2-19 电阻 读数 


如 果 所 选 倍 率 是 Rx100 挡 ， 因 此 该 金属 电阻 阻 值 等 于 22 x100 =2. 2kQ。 

5. 为 什么 万 用 表 不 能 带电 测量 电阻 

在 测量 电阻 时 ， 要 求 被 测 电 阻 不 能 带电 。 如 电路 中 有 电容 器 ， 应 先 将 电容 器 充 
分 放电 后 ， 才 能 测量 。 

因为 万 用 表 测 量 电阻 时 是 通过 表 内 的 电池 输出 电流 流 过 电阻 所 产生 的 压 降 来 测 
量 电阻 阻 值 的 。 如 果 被 测量 的 电阻 在 电路 中 有 电流 通过 ， 那 么 此 时 流 经 电阻 中 的 电 
流 就 是 万 用 表 所 输出 的 电流 与 原 电 路 中 的 电流 的 琶 加 ， 不 仅 影 响 测 量 的 数据 不 准 
确 ， 还 会 影响 原 电 路 的 正常 工作 。 如 果 电 路 中 是 大 电压 、 大 电流 ， 就 会 顺 着 表笔 流 
和 人 万用表 内 部 会 损坏 烧 坏 表 头 线圈 及 电路 。 所 以 万 用 表 不 能 测量 电路 中 正在 工作 的 
电阻 。 

6. 为 什么 不 能 用 手 捏 住 电阻 器 两 端的 引 脚 测 电阻 

人 体 是 导体 有 电阻 ， 人 体 电 阻 值 比较 小 ， 手 捍 住 电阻 器 两 端 ， 相 当 于 给 要 测量 
的 电阻 并 联 了 一 个 电阻 ， 根 据 电 阻 并 联 的 特点 ， 总 电阻 会 变 小 。 所 以 ， 将 人 体 电 阻 
并 接 于 被 测 电 阻 会 引起 测量 误差 。 
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7. 为 什么 欧姆 调 零 时 表笔 不 能 长 时 间 短 接 

大 家 知道 ， 运 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测量 电 阻 之 前 ， 每 次 转换 量程 开关 都 需要 进行 
欧姆 调 零 操作 。 如 果 调 零 时 两 只 表笔 长 时 间 碰 在 一 起 ， 万 用 表 内 部 的 电池 会 过 快 消 
耗 。 因 此 ， 进 行 调 零 操 作 时 ， 红 黑 表 笔 短 接 的 时 间 应 尽 可 能 短 ， 以 延长 电池 的 使 用 
时 间 。 

如 果 顺 时 针 调 “有 零 欧 姆 ”旋钮 至 最 大 ， 指 针 仍 然 达 不 到 0 点 ， 这 种 现象 通常 
是 由 于 表 内 电池 电压 不 足 或 者 表笔 插头 接触 不 良 造 成 的 ， 应 插 好 表笔 插头 并 换 上 新 
电池 方 能 准确 测量 。 

8. 为 什么 不 能 用 万 用 表 的 电阻 挡 去 测量 电流 或 者 电压 

如 果 误 用 电阻 挡 去 测 电压 或 电流 ， 就 极 易 烧 坏 电表 。 因 为 万 用 表 电 阻挡 的 内 阻 
比较 小 ， 如 果 用 电阻 档 测 电压 或 电流 ， 就 会 烧 坏 内 部 元 件 ; 又 因为 电阻 挡 内 部 所 用 
的 电阻 功率 小 ， 加 上 表 头 此 时 的 满 偏 电流 也 很 小 ， 如 果 用 电阻 挡 测 电压 或 电流 ， 可 
能 使 内 部 一 些 电 阻 和 表 头 烧 坏 。 

9. 选择 不 同 的 电阻 倍率 挡 ， 测 量 结果 会 一 样 吗 

对 于 同一 倍率 挡 ， 测 量 不 同 的 电阻 ， 测 量 阻 值 越 小 ， 指 针 偏转 越 大 ; 测量 阻 值 
武大 ， 指 针 偏转 越 小 ， 如 图 2-20 所 示 。 





图 2-20 不 同 倍率 挡 的 指针 偏转 情况 

测量 电阻 时 ， 如 果 倍 率 挡 选 择 太 小 ， 测 量 时 指针 不 偏转 或 偏转 太 小 ;如 果 信和 率 
挡 选 择 太 大 ， 指 针 偏转 接近 零 欧姆 刻度 ; 这 样 测量 都 不 准确 。 并 且 每 换 一 次 倍率 
挡 ， 要 重新 进行 欧姆 调 零 。 例 如 测量 某 一 电阻 时 ， 如 果 倍 率 挡 为 尺 x1， 指 针 几 乎 
不 偏转 〈 在 欧姆 刻度 线 m 位 置 ) ， 如 图 2-21a 所 示 ， 表 示 倍 率 选 择 太 小 ; 如 果 倍 率 
挡 为 Rx10， 指 针 偏 转 很 小 (接近 欧姆 刻度 线 % 位 置 ) ， 如 图 2-21b 所 示 ， 也 表示 
倍率 挡 选 择 小 ; 如 果 倍 率 挡 为 Rx1K， 指 针 偏转 太 大 (接近 欧姆 刻度 线 0 位置)， 
如 图 2-21c 所 示 ; 这 几 种 情况 下 读数 都 不 准确 。 所 以 在 测量 中 ， 者 遇 到 指针 像 上 述 
情况 ， 说 明 倍率 挡 选 得 不 合适 。 

10. 能 不 能 把 万 用 表 测 量 电 阻 的 方法 归纳 为 口诀 
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图 2-21 不 同 倍率 挡 的 指针 偏转 情况 
а) Rx1 挡 b) Rx10 挡 с) Rxlk 
综 上 所 述 ， 万 用 表 测 量 电阻 的 方法 可 以 总 结 为 如 下 口诀 。 


< „20 „20 00 ~ 





操作 口诀 
测量 电阻 选 量程 ， 两 笔 短 路 先 调 零 。 
旋钮 到 底 仍 有 数 ， 更 换 电 池 再 调 零 。 
断 开 电源 再 测量 ， 接 触 一 定 要 良好 。 
两 手 悬 空 测 电阻 ， 防 止 并 联 变 精 度 。 
要 求 数值 很 准确 ， 表 针 最 好 在 格 中 。 
读数 勿 忘 乘 倍率 ， 完 毕 挡 位 电压 中 。 


00706 





测量 电阻 选 量程 一 一 测量 电阻 时 ， 首 先 要 选择 适当 的 量程 。 量 程 选 择 时 ， 应 力 
求 使 测量 数值 应 尽量 在 欧姆 刻度 线 的 0.1 ~ 10 之 间 的 位 置 ， 这 样 读数 才 准 确 。 

一 般 测量 1000 以 下 的 电阻 可 选 “R x1” 挡 ,测量 1000 ~ 1КО 的 电阻 可 选 
“Rx10”， 测量 lk ~ 10kQ пе “А х100” РЧ, ш 10 ~ 100kQ 可 选 “R x 1k”, 
测量 10kQ 以 上 的 电阻 可 选 “R x10k” 描 。 

两 笔 短 路 先 调 零 一 一 选择 好 适当 的 量程 后 ， 要 对 表 针 进行 欧姆 调 零 。 注 意 ， 每 
次 变换 量程 之 后 都 要 进行 一 次 欧姆 调 零 操 作 。 

旋钮 到 底 仍 有 数 ， 更 换 电 池 再 调 零 一 一 如 果 欧 姆 调 零 旋 钮 已 经 旋 到 底 了 ， 表 针 
始终 在 ОО 线 的 左 侧 ， 不 能 指 在 “0” 的 位 置 上 ， 说 明 万 用 表 内 的 电池 电压 较 低 ， 
不 能 满足 要 求 ， 需 要 更 换 新 电池 后 再 进行 上 述 调整 。 

断 开 电源 再 测量 ， 接 触 一 定 要 良好 一 一 如 果 是 在 路 测量 电阻 器 的 电阻 值 ， 必 须 
先 断 开 电 源 再 进行 测量 ,否则 有 可 能 损坏 万 用 表 ， 如 图 2-22 所 示 。 换 言 之 ， 不 能 
带电 测量 电阻 。 在 测量 时 ,一 定 要 保证 表笔 接触 良好 (用 万 用 表 测量 电 路 其 他 参 
数 时 ， 同 样 要 求 表笔 接触 良好 ) 。 

两 手 悬 空 测 电阻 ， 防 止 并 联 变 精度 一 一 测量 时 ， 两 只 手 不 能 同时 接触 电阻 器 的 
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图 222 ”上 断 开 电源 再 测量 
两 个 引 脚 。 因 为 两 只 手 同 时 接触 电阻 器 的 两 个 引 脚 ， 等 于 在 被 测 电 阻 器 的 两 端 并 联 
了 一 个 电阻 ( 人体 电阻 )， 所 以 将 会 使 得 到 的 测量 值 小 于 被 测 电 阻 的 实际 值 ， 影 响 
测量 的 精度 。 
要 求 数值 很 准确 ， 表 针 最 好 在 格 中 一 一 量程 选择 要 合适 ， 耕 太 大 ,不 便于 读 
Ж; 若 太 小 ,无 法 测量 。 只 有 表 针 在 标 度 斥 的 中 间 部 位 时 ， 读 数 最 准确 。 


读数 勿 忘 乘 倍率 一 一 读数 乘 以 倍率 ( 所 选择 挡 位 ， 如 Rx10、Rx100 等 ) Ж 
该 电阻 的 实际 电阻 值 。 例 如 选用 R x 100 挡 测 量 ， 指 针 指 示 为 40 ， 则 被 测 电阻 值 





x 


SF Rm 


40 х1000 =40000 =4kQ 
完毕 挡 位 电压 中 一 一 测量 工作 完毕 后 ， 要 将 量程 选择 开关 置 于 交流 电压 最 高 挡 
位 ， 即 交流 1000V 挡 位 。 


2.2.2 指针 式 万 用 表 测 量 电 位 器 


1. 测量 电位 器 前 应 进行 哪些 检查 工作 

检查 如 图 2-23 所 示 的 电位 器 时 ， 首 先 要 转动 旋 柄 ， 看 看 旋 柄 转动 是 否 平滑 ， 
开关 是 和 否 灵 活 。 开 关 通 、 断 时 “ 喀 央 ” 声 是 否 清脆 ， 并 听 一 听 电 位 器 内 部 接触 点 
和 电阻 体 摩擦 的 声音 ， 如 有 “沙沙 ” 声 ， 说 明 质 量 不 好 。 





图 2-23 电位 器 
用 万 用 表 测 试 时 ， 先 根据 被 测 电位 器 阻 值 的 大 小 ， 选 择 好 合适 的 欧姆 挡 ， 然 后 
可 按 下 述 方法 进行 检测 。 
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(1) 测量 电位 器 的 标 称 阻 值 

用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 电位 器 两 固定 端 (1 和 3) ， 其 读数 应 为 电位 器 的 标 称 阻 
值 。 如 用 万 用 表 测 量 时 表 针 不 动 或 阻 值 相差 很 多 ， 则 表明 该 电位 器 已 损坏 。 

(2) 检测 电位 器 的 活动 臂 与 电阻 片 的 接触 是 否 良 好 

2. 如 何 测量 电位 器 的 标 称 阻 值 

如 图 2-24 所 示 ， 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 “1”、“2” (或 “2”、“3”) 两 端 , 将 
电位 器 的 转轴 柄 按 逆 时 针 方 向 旋 至 接近 “ 关 ” 的 位 置 ， 这 时 电阻 值 越 小 越 好 。 再 
顺 时 针 慢 慢 旋转 轴 柄 ， 电 阻 值 应 逐渐 增 大 ， 表 头 中 的 指针 应 平稳 移动 。 当 轴 柄 旋 至 
极端 位 置 时 ， 阻 值 应 接近 电位 絮 的 标 称 值 。 如 万 用 表 的 指针 在 电位 器 的 轴 柄 转动 过 
程 中 有 跳动 现象 ， 说 明 活 动 触 点 有 接触 不 良 的 故障 。 

下 面 以 常见 的 100k、3 脚 旋转 调节 电位 器 为 例 来 说 明 测量 方法 。 

电位 器 的 2 个 固定 端 为 1、3， 中 间 滑 动 触 点 为 2， 则 : 测量 1 一 3 之 间 电 阻 ， 
应 为 100k; 测量 1 一 2 之 间 、2 一 3 之 间 的 电阻 ， 则 两 个 电阻 值 的 和 应 为 100K (或 
基本 相等 ) ， 旋 转调 节 过 程 在 任意 位 置 ， 均 应 满足 该 条 件 ; 转轴 柄 逆 时 针 调 至 一 个 
极端 位 时 ， 则 1 一 2 之 间 电 阻 为 “0”、2 一 3 之 间 电 阻 为 “100k”; 转轴 柄 从 “0” 点 
逐渐 调 至 最 大 100k， 则 1 一 2 (或 者 2 一 3) 之 间 的 电阻 值 变化 应 与 转轴 旋转 位 置 
(角度 ) 变化 呈 同 比例 关系 。 若 万 用 表 的 指针 不 动 或 阻 值 相差 很 多 ， 则 表明 该 电位 
器 已 损坏 。 

З. 如 何 检测 电位 器 的 活动 臂 与 电阻 体 的 接触 情况 

如 图 2-25 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 的 一 文 表笔 接 “2”， 另 一 文 表笔 接 “1” (或 
“3”) ， 再 将 电位 器 的 转轴 从 一 个 极端 位 置 旋转 或 滑动 至 男 一 个 极端 的 位 置 ， 阻 值 
ДУ МЕ (或 标 称 阻 值 ) 连续 变化 到 标 称 阻 值 (或 零 ) 。 在 电位 器 的 轴 柄 转动 或 滑动 
过 程 中 ， 若 万 用 表 指 针 平 稳 移 动 ， 则 说 明 被 测 电位 器 良好 ; 若 指 针 有 跳动 现象 ， 则 
说 明 被 测 电位 器 的 活动 触 点 有 接触 不 良 的 故障 。 





图 2-24 测量 电位 器 的 标 称 阻 值 图 2-25 检测 电位 器 活动 臂 与 电阻 体 的 接触 情况 


需要 指出 的 是 ， 对 于 反 转 对 数 式 (或 对 数 式 ) 电位 器， ае. 
ЭШ, Н ЫЛЫЫ» — МЕ, ЖУРН, ЕНЕ 
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声 ， 且 不 应 有 过 松 过 紧 现 象 。 

4. 如 何 检查 带 开关 的 电位 器 的 “开关 ”是 否 良 好 

检查 前 ， 应 旋 动 或 推拉 电位 器 柄 ， 随 着 开关 的 “上 断 开 ”和 “ 接 通 ”， 应 有 良好 
的 手感 ,同时 可 听 到 开关 触 点 弹 动 发 出 的 响声 。 然 后 按 图 2-26 所 示 的 方法 ， 先 用 
万 用 表 R x 1k 挡 的 一 支 表 笔 接 “4” 端 、 另 一 支 表笔 接 “5” 端 ， 再 旋转 电位 需 的 
轴 柄 ， 使 开关 “ 开 ” 一 “ 关 ”， 同 时 观察 万 用 表 指 针 是 否 “ 通 ” 或 “ 断 ” (应 
“ 开 ”“ 关 ”多 次 ， 并 观察 是 否 每 次 都 反应 良好 ) 。 正 常情 况 下 ， 当 开关 接 通 时 ， 
测量 阻 值 应 为 零 或 接近 零 ; 当 开关 断 开 时 ， 测 量 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 果 开 关 为 双 联 
型 ， 则 两 个 开关 均 应 符合 上 述 要 求 。 若 开关 在 “ 开 ” 的 位 置 ， 阻 值 不 为 零 ， 则 说 
明 内 部 开关 触 点 接触 不 良 ; 若 开 关 在 “ 关 ” 的 位 置 ， 阻 值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 内 
部 开关 已 失控 。 





图 2-26 ”检测 带 开关 的 电位 器 开关 的 好 坏 

5. 如 何 检测 外 壳 与 引 脚 的 绝缘 情况 

用 万 用 表 R x 10k 挡 的 一 文 表 笔 接 电位 咒 的 外 壳 ， 另 一 支 表 笔 逐 个 接触 “1 ~ 
5” 端 ， 阻 值 均 应 为 无 穷 大 。 若 所 测 阻 值 为 零 或 有 阻 值 ， 则 说 明 所 测 电 位 器 的 外 壳 
与 引 脚 存在 短路 的 故障 。 

6. 如 何 测 试 双 联 和 多 联 电 位 器 的 同步 特性 

对 于 同步 双 联 或 多 联 电位 器 ， 还 应 检测 其 同步 特性 。 其 具体 做 法 是 : 在 电位 器 
触 点 滑动 的 整个 过 程 中 选择 4 ~5 个 分 布 间距 较 均 匀 的 检测 点 ， 在 每 个 检测 点 上 分 
别 测 双 联 或 多 联 电位 器 中 每 个 电位 器 的 阻 值 ， 各 相应 阻 值 应 相同 ， 误 差 一 般 在 
+ (1% ~15% ) 。 若 所 测 阻 值 与 上 述 不符 ， 则 说 明 所 测 电位 融 的 同步 特性 较 差 。 

用 万 用 表 欧 姆 挡 分 别 测 量 双 联 同步 电位 器 上 两 个 单 联 电位 器 的 阻 值 ， 如 图 2- 
27 所 示 ， 就 是 测量 1 一 3 端 与 1 一 3 ' 端 之 间 的 阻 值 。 正 常情 况 两 个 阻 值 应 该 相等 ， 
否则 说 明 这 个 电位 需 质 量 有 问题 。 如 果 相 等 ， 再 用 导线 将 1 、3 ' 两 点 短 接 ， 然 后 测 
量 2、2' 之 间 的 阻 值 ， 无 论 怎样 旋 动 同步 电位 融 的 转轴 ， 万 用 表 的 指针 应 始终 保持 
在 1 一 3 或 1 一 3' 之 间 的 阻 值 刻度 上 。 如 果 在 旋 动 转 柄 的 过 程 中 指针 有 偏转 ,说明 
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该 电位 器 同步 跟踪 不 太 好 ， 指 针 偏 转 越 大 ， 证 明 同 步 跟 踪 偏 差 也 越 大 。 
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2-27 双 联 电位 器 及 其 结构 


2.2.3 指针 式 万 用 表 检 测 热 敏 电阻 


1. 什么 是 热 敏 电阻 ， 它 有 何 作 用 

热 敏 电阻 是 敏感 元 件 的 一 类 ， 是 由 具有 很 高 电阻 温度 系数 的 固体 半导体 材料 构 
成 的 热 敏 类 型 的 温度 检测 元 件 。 

热 敏 电阻 的 阻 值 会 随 着 温度 的 变化 而 变化 ， 可 以 分 为 正 温 度 系数 (PTC) АШ 
电阻 (电阻 值 随 温 度 升 高 而 增 大 ) 和 负 温 度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 (电阻 值 随 温 
度 的 升 高 反而 减少 ) ， 一 般 直 接 简称 它们 为 PTC 和 NTC， 如 图 2-28 所 示 。 

热 敏 电阻 主要 用 来 检测 温度 的 变化 ， 为 控制 温度 提供 依据 。PTC 热 敏 电阻 主要 
用 于 电器 设备 的 过 热 保 护 、 无 触 点 继电器 、 人 恒温 、 自 动 增益 控制 、 电 机 起 动 、 时 间 
延迟 、 彩 色 电 视 自动 消 磁 、 火 灾 报 和 警 和 温度 补偿 等 方面 。NTC 热 敏 电阻 器 广泛 用 
于 测 温 、 控 温 、 温 度 补偿 等 方面 。 











图 2-28 ЗАҢЫН 
a) PTC b) NTC 
2. 如 何 用 万 用 表 检 测 PTC 
我 们 以 РТС 为 例 ， 检 测 PTC 时 ， 用 万 用 表 “R x 1” 接 接 到 电阻 两 端 ， 同 时 改 
变 电 阻 的 温度 ， 可 用 手 或 电 烙铁 加 热 ， 正 常情 况 下 万 用 表 的 读数 会 随 着 温度 的 改变 
而 改变 ， 图 2-29 所 示 为 РТС 检测 。 如 果 表 头 指针 没有 变化 ， 表 明 此 热 敏 电阻 已 损 
坏 或 性 能 下 降 。 
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图 2-29 РТС 检测 


2.2.4 指针 式 万 用 表 检 测 压 敏 电 阻 


1. 什么 是 压 敏 电 阻 ， 它 有 何 作 用 

压 敏 电阻 (Voltage Dependent Resis- 
tor, ҮРК) 是 一 种 半导体 需 件 ， 在 一 定 
电流 电压 范围 内 电阻 值 随 电压 而 变 ， 如 
图 2-30 所 示 。 

压 敏 电阻 的 最 大 特点 是 在 正常 电压 
的 情况 下 表现 出 很 大 的 阻抗 ， 流 过 它 的 
电流 很 小 ， 相 当 于 一 只 关 死 的 阀门 ; 一 
旦 两 端 施加 的 电压 超过 其 动作 阀 值 后 ， 2-30 压 敏 电阻 
其 电阻 值 会 急剧 下 降 ， 几 乎 呈 短 路 状态 ， 流 过 它 的 电流 激增 ， 相 当 于 阀门 打开 ， 使 
电压 快速 下 降 。 利 用 这 一 特性 ， 压 敏 电阻 可 以 抑制 电路 中 可 能 出 现 的 瞬 态 异常 电 
压 ， 保 护 电 路 免 受过 电压 的 损害 。 

例如 ,彩电 的 电源 电路 中 就 使 用 了 氧化 锌 压 敏 电 阻 ， 它 的 阀 值 电压 约 为 270V , 
当 电 源 电压 小 于 270V 时 (正常 值 为 220V) 它 相 当 于 不 导 通 ， 而 当 电 源 异 常 ， 短 
时 超过 270V 时 ， 它 就 导 通 ， 将 电压 限制 在 270V。 

2. 如 何 用 万 用 表 测 量 压 敏 电阻 

检测 时 ， 用 万 用 表 的 “ 尽 xlk” 挡 测量 压 敏 电阻 两 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 绝缘 电 
阻 ， 应 均 为 无 穷 大 ， 如 图 2-31 所 示 。 

如 果 测 得 的 阻 值 不 是 无 穷 大 ， 说 明 有 漏电 流 。 若 所 测 阻 值 很 小 ， 说 明 压 敏 电阻 
已 损坏 ， 不 能 使 用 。 
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2-31 压 敏 电阻 检测 


2.2.5 指针 式 万 用 表 检 测 光敏 电阻 


1. 什么 是 光敏 电阻 ， 它 有 何 作用 

光敏 电阻 器 又 叫 光 感 电阻 ， 是 利用 半导体 的 光电 效应 制 成 的 一 种 电阻 值 随 入 冉 
光 的 强 弱 而 改变 的 电阻 器 ; 入 射 光 强 ， 电 有 阻 减 小 ; 入 射 光 弱 ， 电 阻 增 大 。 

光敏 电阻 的 电阻 值 会 随 着 光照 的 强 弱 不 同 而 发 生 改 变 。 主 要 用 于 各 种 光电 控制 
系统 ， 如 光电 自动 开关 门户 ， 航 标 灯 、 路 灯 和 其 他 照明 系统 的 白 动 完 灭 ， 自 动 给 水 
和 上 自动 停 水 装置 ， 机 械 上 的 自动 保护 装置 和 “位 置 检测 器 ”， 极 薄 零 件 的 厚度 检测 
器 ， 照 相机 自动 曝光 装置 ， 光 电 计数 器 ， 烟 雾 报警 器 ， 光 电 跟 踪 系 统 等 方面 。 

2. 如 何 用 万 用 表 检 测 光敏 电阻 

(1) 遮光 检测 

检测 时 ， 将 万 用 表 拨 到 “ 尺 x 1k”， 用 一 黑 纸 片 将 光敏 电阻 的 透 光 窗口 遮 住 ， 
此 时 万 用 表 的 指针 基本 保持 不 动 ， 阻 值 接 近 无 穷 大 ， 如 图 2-32a 所 示 。 此 值 越 大 说 
明光 人 敏 电 阻 性 能 越 好 。 若 此 值 很 小 或 接近 为 零 ， 说 明光 人 敏 电 阻 已 经 烧 坏 ， 不 能 继续 
使 用 。 

(2) 对 光 检 测 

将 一 光源 对 准 光 敏 电 阻 的 透 光 窗 口 ， 此 时 万 用 表 的 指针 应 有 较 大 幅度 的 摆动 ， 
阻 值 明显 减 小 。 些 值 越 小 说 明光 敏 电阻 性 能 越 好 ， 如 几 2-32b 所 示 。 知 此 值 很 大 其 
至 无 穷 大 ， 说 明光 人 敏 电阻 内 部 开路 损坏 ， 也 不 能 继续 使 用 。 

(3) 间断 受 光 检测 

将 光敏 电阻 透 光 窗 口 对 准 入 射 光线 ， 用 小 黑 纸 片 在 光敏 电阻 的 遮光 窗 上 部 晃动 ， 
使 其 间断 受 光 ， 此 时 万 用 表 指 针 应 随 黑 纸 片 的 晃动 而 左右 摆动 ， 如 图 2-33 所 示 。 如 
果 万 用 表 指 针 始 终 停 在 某 一 位 置 不 随 纸 片 晃 动 而 摆动 ， 说 明光 敏 电阻 已 经 损坏 。 
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图 2-32 ”光敏 电阻 的 检测 
a) 遮光 检查 “b) 透 光 检 查 











图 2-33 ”光敏 电阻 间断 受 光 检测 


2.3 指针 式 万 用 表 测 量 电 压 


2.3.1 指针 式 万 用 表 测 量 交 流 电 压 


1. 万 用 表 测 量 电压 时 如 何 选 择 合 适 的 量程 ， 如 何 测量 

测量 前 ， 先 将 转换 开关 拨 到 交流 电压 “YY” 挡 ， 选 择 合适 的 量程 。 例 如 要 测 
量 照明 电路 的 交流 电压 ， 因 为 照明 电路 的 电压 大 约 为 220V 左右 ， 所 以 选择 量程 可 
以 选 交 流 电 压 250 V 或 500V 挡 ， 如 图 2-34a 所 示 ， 选 择 量程 为 交流 250V 。 
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图 2-34 测量 交流 电压 的 方法 
a) 量程 选择 b) 测量 交流 电压 
当 被 测 电 压 数值 范围 不 清楚 时 ， 可 先 选用 较 高 的 测量 范围 挡 ， 再 逐步 选用 低 
挡 ， 测 量 的 读数 最 好 选 在 满 刻 度 的 2/3 处 附近 ， 至 少 也 要 在 满 刻 度 的 1/2 处 ， 以 保 
证 测量 准确 。 
测量 方法 : 在 测量 时 ， 如 果 不 知道 量程 ， 先 试 测 〈 固 定 一 支 表 笔 ， 另 外 一 支 
表笔 试 接触 ) ， 观 察 指 针 的 偏转 方向 ， 待 指针 偏转 方向 正确 且 指 针 在 合适 的 位 置 ， 
再 进行 正式 测量 ， 将 万 用 表 两 表笔 并 接 在 被 测 电路 或 被 测 负载 的 两 端 ， 表 笔 的 接 法 
不 分 正 负极 ， 如 图 2-34b 所 示 。 
2. 测量 电压 时 如 何 读数 
根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量程 ， 正 确 读数 ， 其 读数 为 交流 电压 的 有 效 值 。 
如 图 2-35 所 示 ， 指 针 在 200 ~ 250 之 间 (因为 图 2-35a 中 选择 的 量程 为 交流 电压 
250V， 所 以 读数 时 在 第 二 条 标 度 尺 读 第 三 组 250 的 刻度 线 ) ， 这 时 每 一 小 格 代 表 
5V， 指 针 左 边 的 位 置 是 200， 而且 比 200 大 出 7 格 ， 交 流 电压 的 值 为 200 +7 х5 = 
235V， 故 此 次 交流 电压 测量 值 为 235V。 








”A-V-Q-0/ “т 
= 16815 





图 2-35 测量 电压 的 读数 
如 果 指 针 停留 两 刻度 线 之 间 ， 可 以 估 读 数据 并 进行 计算 。 
3. 如 何 测量 交流 高 电压 
用 MF47 型 万 用 表 测 量 1000 ~ 2500V 的 交流 电压 时 ， 将 转换 开关 置 于 “交流 电 
压 1000V” 挡 ， 红 表笔 插入 交 直 流 2500V 专用 搬 孔 ， 如 图 2-36 所 示 。 
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AC1000~2500V 














b) 


图 2-36 11] 1000V 以 上 交流 电压 的 方法 
а) 量程 开关 位 置 b) 表笔 接 法 
4. 指针 式 万 用 表 测 交流 电压 应 注意 哪些 问题 
1) 严禁 在 测量 过 程 中 ， 拨 动 转换 开关 选择 量程 ， 这 样 避免 产生 电弧 烧 坏 转 换 
开关 的 触 点 。 
2) 测 交 流 电 压 时 ， 养 成 单 手 操 作 的 习惯 。 
3) 万 用 表 的 表盘 上 大 多 数 标 明了 使 用 频率 范围 ， 一 般 为 45 ~ 1000Hz， 如 果 被 
测 交 流 电压 的 频率 超过 这 个 范围 ， 测 量 误差 将 会 增 大 ， 这 时 的 数据 只 能 作为 参考 。 
4) 万 用 表 的 表盘 上 交流 电压 刻度 尺 是 按 正弦 交流 电 的 有 效 值 来 标 度 的 ， 如 果 
被 测 电学 量 不 是 正弦 量 (如 方 波 、 尖 脉冲 等 ) 时 ,误差 会 很 大 ， 这 时 的 测量 结 
也 只 能 作为 参考 。 
5) 如 果 不 知道 被 测 电压 的 大 小 ， 先 从 最 大 量程 挡 逐 一 试 测 ， 直 到 指针 偏转 在 
满 刻 度 的 2/3 位 置 。 
6) 在 电气 维修 中 遇 到 的 交流 电压 值 大 都 是 220V 或 者 380V 的 较 高 电压 ， 如 果 
选 错 量 程 ， 容 易 烧 表 ， 在 测量 时 要 特别 注意 。 
5. 能 不 能 把 万 用 表 测 量 交流 电压 的 方法 归纳 为 口诀 
综 上 所 述 ， 指 针 式 万 用 表 测 量 交流 电压 的 方法 及 注意 事项 可 归纳 以 下 口诀 。 
б 操作 口诀 
量程 开关 选 交流 ， 挡 位 大 小 符 要 求 。 
确保 安全 防 触电 ， 表 笔 绝 缘 尤 重要 。 
表笔 并 联 路 两 端 ， 相 接 不 分 火 或 零 。 
上 测 出 电压 有 效 值 ， 测 量 高 压 要 换 孔 。 
4 表笔 前 端 莫 去 碰 ， 勿 忘 换 挡 先 断 电 。 
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量程 开关 选 交流 ， 挡 位 大 小 符 要 求 一 一 测量 交流 电压 ， 必 须 选 择 适 当 的 交流 电 
压 量程 。 若 误 用 电阻 量程 、 电 流量 程 或 者 其 他 量程 ， 有 可 能 损坏 万 用 表 。 此 时 ， 一 
般 情 况 是 内 部 的 保险 管 损 坏 ， 可 用 同 规格 的 保险 管 更 换 。 
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确保 安全 防 触电 ， 表 笔 绝缘 尤 重 要 一 一 测量 交流 电压 必须 注意 安全 ， 这 是 该 口 
诀 的 核心 内 容 。 因 为 测量 交流 电压 时 人 体 与 带电 体 的 距离 比较 近 ， 所 以 特别 要 注意 
安全 。 如 果 表 笔 有 破损 、 表 笔 引 线 有 破碎 漏 铜 等 ， 应 该 完全 处 理 好 后 才能 使 用 。 

表笔 并 联 路 两 端 ， 相 接 不 分 火 或 零 一 一 测量 交流 电压 与 测量 直流 电压 的 接线 方 
式 相 同 ， 即 万 用 表 与 被 测量 电路 并 联 ， 但 测量 交流 电压 不 用 考虑 哪个 表笔 接 相 
(k) 线 ， 哪 个 表笔 接 零 线 的 问题 。 

测 出 电压 有 效 值 ， 测 量 高 压 要 换 孔 一 一 用 万 用 表 测 得 的 电压 值 是 交流 电 的 有 效 
值 。 如 果 需 要 测量 高 于 1000V 的 交流 电压 ， 要 把 红 表 笔 插 和 2500V 搬 孔 。 不 过 ， 
这 种 情况 在 实际 工作 中 一 般 不 容易 出 现 。 


2.3.2 指针 式 万 用 表 测 量 直流 电压 


1. 如 何 选择 合适 的 量程 ， 如 何 测量 

测量 直流 电压 前 ， 首 先 估计 被 测 电 路 电压 的 大 小 ， 再 把 量程 转换 开关 拨 到 直流 
电压 “V” 挡 的 合适 量程 上 。 例如, 干电池 电压 一 般 为 1.5V 左右 ， 可 选择 直流 电 
压 2.5V 为 合适 的 量程 ， 如 图 2-37 所 示 。 





图 2-37 测量 干电池 的 方法 
a) 量程 选择 b) 测量 干电池 时 表笔 接 法 

当 被 测 电压 数值 范围 不 清楚 时 ， 可 先 选用 较 高 的 测量 范围 挡 试 测 ， 观 察 表 头 指 
针 的 偏转 情况 ， 再 逐步 选用 低 挡 ， 直 到 表 头 指针 的 位 置 最 好 在 满 刻 度 的 2/3 处 附 
近 ， 至 少 也 要 在 满 刻 度 的 1⁄2 处 。 

测量 方法 : 测量 前 ， 把 万 用 表 的 两 表笔 并 联接 到 被 测 电路 或 被 测 元 器 件 的 两 
端 ， 并 且 红 表笔 接 到 被 测 电路 或 元 器 件 的 正极 〈 或 高 电位 端 ) ， 黑 表笔 接 到 被 测 电 
路 或 元 器 件 的 负极 〈 或 低 电 位 端 ) ， 不 能 接 反 ， 如 图 2-37b 所 示 。 

2. 测量 直流 电压 时 如 何 读数 

根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量程 ， 正 确 读 数 。 

MF47 型 万 用 表 的 交 直 流 电压 刻度 尺 对 应 有 三 组 读数 分 别 是 0~10、0 ~50 和 0 
~250， 根 据 2.5 是 250 缩小 100 倍 的 值 ， 所 以 读数 时 选 0 ~250 这 组 数据 ， 读 取 的 
数据 再 缩小 100 倍 ， 就 是 测量 的 干电池 电压 值 。 
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在 干电池 的 测量 中 ， 由 于 所 选 的 量程 为 230V， 指 针 右 边 的 位 置 是 130， 而 且 
比 150 大 出 1.8 格 ， 每 小 格 代表 SV， 表 盘 的 读数 是 130 +5 x1.8 =15$9V， 再 缩小 
100 倍 就 是 实际 测量 干电池 电压 值 ， 即 159 = 100 =1.59V， 所 以 此 次 测量 干电池 电 
压 值 为 1. 59V， 如 图 2-38 所 示 。 
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图 2-38 测 干 电池 电压 读数 

3. 指针 式 万 用 表 测 量 直 流 电压 应 注意 哪些 问题 

1) 注意 表笔 的 接 法 ， 红 表笔 接 被 测 电路 的 
高 电位 ， 黑 表笔 接 被 测 电路 的 低 电 位 。 若 接 反 了 ， 
表 头 指针 向 反方 向 偏转 ， 容 易 撞 弯 指针 。 

2) 如 果 事 先 不 知道 被 测 点 电位 的 高 低 ， 可 
将 任意 一 只 表笔 先 接触 被 测 电 路 或 元 器 件 的 任意 
一 端 ， 另 一 支 表 笔 轻 轻 地 试 触 一 下 另 一 被 测 端 
若 表 头 指针 向 右 偏转 〈 正 偏 )， 说 明 表 笔 正 负极 
性 接 法 正确 ， 可 以 继续 测量 ; 若 表 头 指针 向 左 偏 
转 〈 反 偏 ) ， 说 明 表 笔 极 性 接 反 了 ， 交 换 表 笔 就 
可 以 测量 ， 如 图 2-39 所 示 。 

3) 测量 1000 ~2500V 的 直流 电压 时 ， 将 转 Р 2.39 1 
换 开 关 置 于 “直流 电压 1000V” 挡 ， 红 表笔 插入 
交 直 流 2500V 专用 插 孔 ， 如 图 2-40 所 示 。 

# 不 能 把 万 用 表 测 量 直流 电压 的 方法 归纳 为 口诀 
综 上 所 述 ， 指 针 式 万 用 表 测 量 直流 电压 的 方法 及 注意 事项 可 归纳 为 如 下 口诀 。 


操作 口诀 
确定 电路 正 负极 ， 挡 位 量程 先 选 好 。 


红 笔 要 接 高 电位 ， 黑 笔 接 在 低位 端 。 
Š 表笔 并 接 路 两 端 ， 若 是 表 针 反 向 转 ， 
‹ 接线 正 负 反 极 性 ， 搞 挡 之 前 请 断 电 。 





Ай 
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图 2-40 测 直流 2500V 的 挡 位 选择 及 表笔 接 法 
а) 档 位 选择 b) 表笔 接 法 
确定 电路 正 负 极 ， 挡 位 量程 先 选 好 一 一 用 万 用 表 测 量 直 流 电压 之 前 ， 必 须 分 清 
电路 的 正 负 极 (或 高 电位 端 、 低 电位 端 ) ， 注 意 选 择 好 适当 的 量程 挡 位 。 
电压 挡 位 合适 量程 的 标准 是 : 表 针 尽量 指 在 满 偏 刻 度 的 2/3 以 上 的 位 置 (这 
与 电阻 挡 合适 倍率 标准 有 所 不 同 ， 一 定 要 注意 ) 。 
红 笔 要 接 高 电位 ， 黑 笔 接 在 低位 端 一 一 测量 直流 电压 时 ， 红 笔 要 接 高 电位 端 





(或 电源 正极 ) ， 黑 笔 接 在 低 电位 端 (或 电源 负极 )。 

表笔 并 接 路 两 端 ， 若 是 表 针 反 向 转 ， 接 线 正 负 反 极 性 一 一 测量 直流 电压 时 ， 两 
只 表笔 并 联接 入 电路 (或 电源 ) 两 端 。 如 果 表 针 反 向 偏转 ,俗称 打 表 ,说 明正 负 
极 性 搞 错 了 ， 此 时 应 交换 红 、 黑 表笔 青 进行 测量 。 

换 挡 之 前 请 断 电 一 一 在 测量 过 程 中 ， 如 果 需 要 变换 挡 位 ， 一 定 要 取 下 表笔 ， 断 
电 后 再 变换 电压 挡 位 。 





2.4 ”指针 式 万 用 表 测量 直流 电流 


一 般 来 说 ， 指 针 式 万 用 表 只 有 直流 电流 测量 功能 ， 不 能 直接 用 指针 式 万 用 表 测 
量 交流 电流 。 

1. 如 何 选择 合适 的 量程 ， 如 何 测量 

测量 前 ， 把 量程 开关 拨 到 直流 电流 
(mA) 挡 ， 佑 计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 择 合 
适 的 量程 ， 如 图 2-41 所 示 。 

每 个 万 用 表 的 电流 挡 都 有 一 定 的 测量 
范围 。 一 般 被 测 电流 的 数值 在 电流 表 量 程 
的 一 半 以 上 ， 读 数 较为 准确 。 因 此 在 测量 — : 
之 前 应 先 估计 被 测 电流 大 小 ， 以 便 选 择 适 图 241 MF47 型 万 用 表 的 直流 量程 
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当量 程 的 电流 表 。 若 无 法 估计 ， 可 先 用 电流 表 的 最 大 量程 挡 测 量 ， 当 指针 偏转 不 到 
1/3 刻度 时 ， 再 改 用 较 小 挡 去 测量 ， 直 到 测 得 正确 数值 为 止 。 

测量 方法 : 测量 前 ， 将 被 测量 电路 断 开 ， 把 万 用 表 串 联接 入 被 测 电路 中 ， 如 图 
2-42 所 示 。 万 用 表 置 于 直流 电流 挡 时 ， 相 当 于 直流 表 ， 内 阻 会 很 小 。 如 果 误 将 万 
用 表 与 负载 并 联 ， 就 会 造成 短路 ， 烧 坏 万 用 表 。 








242 万 用 表 测 直流 电流 
2. 测量 电流 时 如 何 正确 读数 
万 用 表 测 量 直流 电流 读数 时 ， 与 测量 电压 一 样 ， 都 是 看 第 二 条 刻度 线 (与 电 
压 量程 共用 一 条 刻度 线 ) 。 刻 度 特点 、 读 数 方法 同 测 电压 一 样 。 





根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量 


пух. PRcrecmey жю 20 15 





程 ， 正 确 读数 。 如 图 243 所 示 ， 所 о 
选 的 量程 是 50mA， 第 二 条 交 直 流 刻 Э 
度 尺 刚好 有 0 ~ 50 的 数据 (第 二 
组 ) ， 可 以 直接 读 取 测量 值 ， 指 针 又 
指 在 10 上 ， 所 以 此 次 测量 直流 电流 
的 值 为 10mA。 

3. 用 万 用 表 测 直流 电流 应 注意 
哪些 问题 

1) 用 万 用 表 测 直流 电流 时 ， 万 用 表 不 可 以 并 联 在 被 测 电路 中 ， 更 不 允许 并 接 
在 电源 上 来 测 电源 的 电流 ， 和 否则 会 烧 坏 表 头 。 

2) 注意 表笔 的 正 、 负 极 性 ， 红 表笔 接 电 路 中 电流 来 的 方向 〈 或 高 电位 端 ) ， 
黑 表 笔 接 电路 电流 流出 的 方向 〈 或 低 电 位 端 ) ， 不 可 接 反 。 和 若 表笔 正 负 极 性 接 反 
了 ， 表 头 指针 向 反方 向 转 偏 ， 如 图 244 所 示 ， 后 果 是 容易 撞 弯 指针 。 

如 果 事 先 不 知道 极 性 ， 可 以 采用 试 测 法 。 

3) 测量 500mA ~5A 的 直流 电流 时 ， 将 旋转 开关 置 于 “500mA” 挡 ， 红 表笔 
插入 “5A” 插 孔 ， 如 图 2-45 所 示 。 

4. 能 不 能 把 万 用 表 测 量 直 流 电 流 的 方法 归纳 为 口诀 





2-43 直流 电流 值 读 数 
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操作 口诀 
量程 开关 拨 电 流 ， 确 定 电路 正 负极 。 
红色 表笔 接 正极 ， 黑 色 表 笔 要 接 负 。 
‚+ 表笔 串 接 电路 中 ， 高 低 电 位 要 正确 。 
КО 挡 位 由 大 换 到 小 ， 换 好 量程 再 测量 。 
| злднлан, анхаа. 


量程 开关 拨 电 流 ， 确 定 电路 正 负极 间 针 式 万 用 表 都 具有 测量 直流 电流 的 功 
能 ， 但 一 般 不 具备 测量 交流 电流 的 功能 。 在 测量 电路 的 直流 电流 之 前 ， 需 要 首先 确 
定 电路 正 、 负 极 性 。 

红色 表笔 接 正 极 ， 黑 色 表 笔 要 接 负 一 一 这 是 正确 使 用 表笔 的 问题 ， 测 量 时 ， 红 
色 表 笔 接 电源 正极 ， 黑 色 表笔 接 电源 的 负极 ， 图 246 所 示 为 测量 电池 电流 的 方法 。 

表笔 串 接 电路 中 ， 高 低 电 位 要 正确 一 一 这 又 是 关于 表笔 与 被 测量 电路 的 连接 方 
式 问 题 ， 在 测量 之 前 ， 要 将 被 测 电路 断 开 后 再 接 人 万 用 表 。 红 色 表 笔 接 电路 的 高 电 
位 端 (或 电源 的 正极 ) ， 黑 色 表笔 接 电路 的 低 电 位 端 (或 电源 的 负极 ) ， 这 与 测量 
直流 电压 时 表笔 的 连接 方法 完全 相同 。 
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注意 : 如 果 误 将 万 用 表 与 负载 并 联 , 就 | 


会 造成 短路 ， 烧 坏 万 用 表 。 

挡 位 由 大 换 到 小 ， 换 好 量程 再 测量 一 一 
在 测量 电流 之 前 ， 可 先 估计 一 下 电路 电流 的 
大 小 ， 知 不 能 大 致 佑 计 电 路 电流 的 大 小 ， 最 
好 的 方法 是 挡 位 由 大 换 到 小 。 

若是 表 针 反 向 转 ， 接 线 正 负 反 极 性 一 一 
在 测量 时 ， 千 是 表 针 反 向 偏转 ， 说 明正 负极 
性 接 反 了 ， 应 立即 交换 红 、 黑 表笔 的 接 入 位 
置 。 


8 2-46 


测量 电池 电流 的 方法 
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3.1 数字 式 万 用 表 应 用 基础 


机 械 指针 式 万 用 表 虽 然 它 的 价格 相对 便宜 ， 但 是 由 于 存在 读数 不 是 很 方便 ， 容 
易 造 成 较 大 误差 等 缺点 ， 越 来 越 少 的 被 专业 维修 人 员 所 采用 。 而 具备 使 用 方便 、 量 
程 多 、 功 能 全 等 优点 数字 式 万 用 表 则 深 受 使 用 者 的 欢迎 。 

数字 式 万 用 表 通 常 又 分 为 便携 式 和 台式 两 种 。 便 携 式 体积 小 ， 重 量 轻 ， 耗 电 
少 ,适用 于 工业 现场 ， 也 是 电子 电器 、 电 工 维修 的 必 选 工具 ; 台式 表 准 确 度 和 分 辩 
率 非 常 高 ， 在 计量 、 科 人 研 和 生产 部 门 作为 标准 表 和 精密 测量 用 ， 这 里 我 们 不 再 对 后 
者 进行 介绍 。 


3.1.1 数字 式 万 用 表 的 基础 知识 


1. 为 什么 在 使 用 数字 式 万 用 表 前 要 认真 阅读 说 明 书 

由 于 数字 式 万 用 表 的 型 号 很 多 ， 功 能 差异 比较 大 ， 不 同型 号 万 用 表 的 使 用 方法 
有 一 定 区 别 。 因 此 初学 者 在 首次 使 用 某 种 型 号 的 数字 式 万 用 表 前 ， 应 认真 阅读 其 使 
用 说 明 书 ， 主 要 是 熟悉 电源 开关 、 功 能 及 量程 转换 开关 、 功 能 键 (如 读数 保持 键 、 
峰值 保持 键 、 交 流 / 直 流 选择 键 、 真 有 效 值 功 能 键 、 相 对 值 功 能 键 、 存 储 键 ) W 
АЛ, ЛИП (ААА АГ А, ВНА САР 或 C.， 测 温 传感器 搬 
Ж TEMP) 、 旋 钮 (如 手动 调 零 电容 挡 的 零 位 调节 旋钮 ZERO ADJ， 自 动 调 零 电容 挡 
无 此 旋钮 ) 、 仪 表 附 件 〈 如 测 温 探头 、 高 压 探头 、 高 频 探头 ) 的 作用 。 此 外 ， 还 应 
了 解 仪 表 的 极限 参数 ,出现 过 载 显示 、 极 性 显示 、 低 电压 显示 、 其 他 标志 符 显 示 以 





顺利 完成 电路 或 器 件 的 检测 工作 ， 延 长 万 用 表 的 使 用 寿命 ， 确 保 操 作 人 员 的 安 
全 。 

2. 在 使 用 数字 式 万 用 表 测 量 前 应 做 好 哪些 准备 工作 

1) 将 电源 开关 置 于 “ON” 位 置 ， 进 行使 用 前 的 检查 。 方 法 是 ， 以 9205A 型 
万 用 表 为 例 ， 打 开 万 用 表 的 电源 ， 将 量程 转换 开关 置 于 电阻 挡 ， 将 两 支 表 笔 短 接 ， 
显示 屏 应 显示 “0. 00”; 将 两 表笔 开路 ， 显 示 屏 应 显示 “1”， 如 图 3-1 所 示 。 以 上 
两 个 显示 都 正常 时 ， 表 明 该 表 可 以 正常 使 用 ， 否 则 将 不 能 使 用 。 

注意 : 如果 量程 转换 开关 置 于 其 他 量程 挡 ， 两 表笔 开路 时 ， 显 示 屏 将 显示 
“0.00”。 

2) 估计 好 被 测量 物理 量 的 大 小 范围 ， 以 提高 测量 精度 。 在 测量 之 前 应 先 估计 
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а) b) 


图 3-1 数字 式 万 用 表 使 用 前 的 检查 
а) 短路 检查 b) 开路 检查 
好 被 测 物理 量 参数 的 大 致 范围 ， 尽 可 能 选用 接近 满 度 的 量程 ， 这 样 可 提高 测量 精 
度 。 例 如 测量 1kQ 电阻 ， 宜 用 2kQ 挡 而 不 宜 用 20kQ 或 更 高 挡 。 当 量程 选择 过 大 
如 2M 或 2M 以 上 时 ， 显 示 屏 将 显示 “0”， 如 图 3-2a 所 示 ; 当量 程 选 择 为 200k 时 ， 
显示 屏 将 显示 “01.0”， 如 图 3-2b 所 示 ， 虽 然 这 种 情况 可 以 读数 ， 但 精度 不 够 。 

当量 程 选择 为 2k 时 ， 显 示 屏 将 显示 “1. 000”， 如 图 3-2c 所 示 ， 这 时 读数 最 合 
适 ， 有 足够 的 精度 ， 当 测量 结果 只 显示 “1” 时 ， 如 图 3-2d 所 示 ， 表 明 被 测 值 超出 
所 在 挡 范 围 ， 说 明 量程 选 得 太 小 (如 测 1kQ 电阻 时 ， 选 择 2000 挡 ) ， 应 调 高 一 挡 
量程 。 

注意 : 如 果 预 先 不 能 估计 被 测量 值 的 大 小 ， 可 从 最 高 量程 挡 开 始 测 ， 逐 渐 减 小 
到 恰当 的 量程 位 置 。 

3) 普及 型 数字 式 万 用 表 的 相 邻 挡 位 之 间距 离 很 小 ， 习 惯 于 使 用 指针 式 表 的 人 
会 感到 量程 转换 开关 “ 吃 ” 挡 ， 手 感 不 如 指针 式 表 明显 ， 容 易 造成 跳 挡 或 拔 错 挡 
位 。 因 此 ， 一 定 要 看 清楚 测量 开关 所 处 的 位 置 ， 如 图 3-3 所 示 。 

4) 用 2009 挡 测 低 阻 值 电阻 时 ， 应 首先 将 两 支 表 笔 短 路 ， 测 出 两 根 表 笔 引 线 
的 电阻 值 〈 一 般 为 0.1 ~0.3Q， 视 不 同 万 用 表 而 定 ) ， 待 测量 完毕 ， 将 测量 结果 减 
去 表笔 线 的 电阻 值 ， 才 能 得 到 实际 电阻 值 。 对 于 2kQ ~ 20MO 挡 ， 表 笔 引 线 电阻 可 
忽略 不 计 。 

5) 使 用 his 插口 测量 小 功率 晶体 管 电流 放大 系数 时 ,管子 的 三 个 电极 和 管 型 
(PNP. NPN) 要 看 清楚 ， 不 可 搞 错 。 

3. 使 用 数字 式 万 用 表 测 量 时 在 什么 时 刻 读数 最 合适 

数字 式 万 用 表 可 直接 通过 屏幕 显示 读 取 测量 数据 。 由 于 普及 型 数字 式 万 用 表 有 
在 不 稳定 状态 时 出 现 不 断 跳 字 的 缺陷 ， 因 此 ， 在 测量 时 应 等 待 屏幕 显示 数据 稳定 在 
一 个 固定 值 时 再 读数 。 

现在 一 些 高 级 数字 式 万 用 表 也 用 模拟 条 来 指示 读数 大 小 ， 便 于 迅速 观察 趋势 ; 


58 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





DT 9205A 
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с) q) 


图 3-2 合适 量程 的 选择 
а) 量程 为 2M 时 的 显示 情况 b) 量程 为 200k 时 的 情况 
с) 量程 为 2k 时 的 显示 а) 量程 为 200 时 的 显示 

更 高 级 的 数字 式 万 用 表 则 有 趋势 绘图 功能 ， 可 以 记录 万 用 表 一 段 时 间 对 某 一 电量 的 
记录 曲线 。 

4. 测量 一 些 连续 变化 电量 时 数字 式 万 用 表 不 够 直观 怎么 办 

数字 式 万 用 表 在 测量 一 些 连续 变化 的 量 时 不 如 指针 式 万 用 表 方 便 直观 ， 如 检测 
电解 电容 右 的 充 / 放 电 过 程 ， 测 量 热 敏 电阻 、 光 敏 二 极 管 的 好 坏 等 ， 这 时 可 采用 数 
字 式 万 用 表 与 指针 式 万 用 表 结 合 使 用 。 
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拨 动 量程 开关 时 
要 慢 ， 用 力 不 能 过 猛 ; 
开关 到 位 后 应 再 轻 轻 
左右 拨 动 一 下 ， 以 确定 
真正 到 位 。 





图 3-3 ”数字 式 万 用 表 的 量程 转换 开关 
在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 使 用 数字 /模拟 双 显 示 数 字 式 万 用 表 测 量 一 些 连续 变化 
电量 就 比较 方便 ， 如 图 3-4 所 示 。 





图 34 模拟 数字 双 显 示 万 用 表 

5. 使 用 数字 式 万 用 表 是 否 需 要 注意 区 分 红 黑 表笔 的 极 性 

1) 在 测量 二 极 管 、 唱 体 管 等 单 向 导 通 的 器 件 时 ， 如 果 测 量 时 有 阻 值 (正常 情 
її), ， 那 红 表 笔 接 的 就 是 正极 ， 因 为 红 
表笔 接 表 内 电池 的 正极 ， 黑 表笔 接 表 
内 电池 的 负极 (如 图 3-5 所 示 ) ， 这 与 
指针 式 万 用 表 的 表笔 极 性 刚好 相反 。 
因此 ， 必 须 注意 表笔 的 极 性 。 

2) 一 般 来 说 ， 数 字 式 万 用 表 在 测 
量 直流 电压 或 电流 时 ， 红 表笔 接 正极 ， 
黑 表 笔 接 负极 。 在 测量 直流 电压 或 直 
流 电流 的 操作 时 ， 也 可 以 事先 不 考虑 
正 负极 性 ， 从 显示 屏 上 有 无 “ - ”号 图 3-5 数字 式 万 用 表 表 笔 的 极 性 
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显示 来 确定 直流 电压 或 直流 电流 的 极 性 。 没有“ - ”号 显示 ， 则 红 表 笔 为 测试 源 
正 端 ， 黑 表笔 为 负 端 。 如 果 有 “ -” 号 显示 ， 则 表示 红 表 笔 接 的 是 负 端 ， 如 图 3-6 
所 示 。 


6. 为 什么 一 般 不 用 数字 式 万 用 表 的 电阻 挡 测量 二 极 管 

二 极 管 就 像 一 个 电子 开关 。 当 电压 超出 一 个 特定 值 时 ， 二 极 管 就 会 导 通 ， 通 常 
硅 二 极 管 的 导 通 电压 为 0.6V， 而 且 二 极 管 只 允许 电流 单 向 流动 。 

由 于 数字 式 万 用 表 电 阻挡 所 提供 的 测试 电流 非常 小 ， 测 二 极 管 正 向 电阻 时 要 比 
用 指针 万 用 表 电 阻挡 的 测量 值 高 出 几 倍 ， 甚 至 几 十 倍 ， 有 的 数字 表 根 本 不 能 测 二 极 
管 的 正 向 电阻 。 此 时 建议 改 用 二 极 管 挡 去 测 PN 结 的 正 向 压 降 值 ， 从 显示 屏 上 可 读 
出 二 极 管 的 近似 正 向 压 降 值 ， 单 位 是 mV 或 V。 由 此 可 判定 管子 的 质量 好 坏 ， 并 能 
识别 硅 管 (VF 为 0. 500 ~ 0.700V) #H# (ҮЕ 为 0. 150 ~ 0. 300У), ， 如 图 3-7 所 
不 。 





图 3-6 测 直流 电压 时 表笔 的 连接 不 管 极 性 图 3-7 数字 式 万 用 表 测 量 二 极 管 


功率 大 一 些 的 二 极 管 正 向 压 降 要 小 一 些 ， 如 图 3-8 所 示 。 如 果 测 量 值 小 于 
0.1V， 说 明 二 极 管 击 穿 ， 此 时 正 反 向 都 导 通 。 如 果 正 反 向 均 开 路 说 明 二 极 管 的 PN 
结 开 路 。 对 于 发 光 二 极 管 ， 正 向 测量 时 二 极 管 发 光 ， 管 压 降 约 1.77V 左右 。 

2AP9 正 压 降 











图 3-8 不 同 功率 二 极 管 的 正 向 压 降 
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用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 测量 二 极 管 时 ， 实 测 的 是 二 极 管 的 正 向 电压 值 ; ПП 
指针 式 万 用 表 则 测 的 是 二 极 管 正 反 向 电阻 的 值 ， 所 以 使 用 过 指针 式 万 用 表 测 二 极 管 
的 读者 ， 要 特别 注意 这 个 区 别 。 

7. 如 何 正确 使 用 数字 式 万 用 表 的 读数 保持 键 

有 的 数字 式 万 用 表 带 有 读数 保持 键 (常见 符号 有 HOLD. HLDR. DH. н), 
按 下 此 键 即 可 将 现在 的 读数 保持 下 来 ， 供 读 取 数值 或 记录 用 。 作 连续 测量 时 不 需要 
使 用 此 键 ， 否 则 仪表 不 能 正常 采样 并 刷新 显示 值 。 

刚 开机 时 车 固定 显示 某 一 数值 且 不 随 被 测量 发 生变 化 ， 就 是 误 按 下 保持 键 键 所 
造成 的 。 松 开 此 键 即 转 入 正常 测量 状态 。 

8. 对 数字 式 万 用 表 的 日 常 维护 与 保养 应 做 好 哪些 工作 

1) 每 次 测量 前 应 检查 表笔 是 否 处 于 正确 孔 位 。 拨 动量 程 开关 时 用 力 要 适度 ， 
避免 可 能 造成 开关 金属 片 的 损坏 。 

2) 数字 式 万 用 表 应 经 常 保持 清洁 干燥 ， 避 免 接触 腐蚀 性 物质 和 受到 猛烈 撞击 。 

3) 当 显 示 屏 显示 “上 蕊 要 ”、 或 “BATT"”、 或 “LOW ВАТ” 时， 表示 表 内 电池 
电压 低 于 工作 电压 ， 此 时 应 更 换 新 电池 。 

大 多 数 的 数字 式 万 用 表 使 用 一 只 9V 县 层 电池 ， 一 般 使 用 几 个 月 就 要 更 换 。 虽 
然 任何 标准 9V 电池 都 可 使 用 ， 但 为 延长 使 用 时 间 ， 最 好 用 碱 性 电池 。 最 好 是 购买 
9V 充电 电池 替代 ， 以 降低 使 用 成 本 。 更 换 电 池 的 方法 及 步骤 如 图 3-9 所 示 。 





a) b) с) 


3-9 换 新 电池 
а) 用 螺丝 刀 旋 出 螺钉 b 打开 后 盖 c) 拆 下 旧 电池 换 上 新 电池 
4) 更 换 熔 丝 管 。 如 果 因 为 操作 失误 等 原因 引起 万 用 表 内 部 的 熔 丝 熔断 ， 在 进 
行 必要 的 检查 确认 万 用 表 内 部 没有 其 他 元 件 损坏 后 ， 可 用 同 规格 的 熔 丝 管 更 换 。 
5) 每 次 测量 结束 应 及 时 关上 断 电 源 ， 将 量程 开关 拨 到 最 高 电压 挡 ， 同 时 取 下 表 
笔 。 长 期 不 用 ， 应 取出 电池 。 
有 些 数字 式 万 用 表 (如 DT840D、DT1000) 设置 了 自动 断 电 电 路 (一般 15min 
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自动 断 电 ) ， 自 动 断 电 后 要 重新 启动 电源 ， 可 连续 按 动 电源 开关 两 次 。 对 于 这 类 仪 
表 ， 使 用 过 程 中 发 现 LCD 突然 消 隐 , 证 明 仪表 进入 备用 状态 ， 而 并 非 出 现 故障 。 

б) 根据 使 用 情况 ， 每 隔 一 段 时 间 应 对 数字 式 万 用 表 进 行 校准 ， 以 免 因 为 仪表 
误差 影响 测量 结 

9. 使 用 数字 式 万 用 表 应 特别 注意 哪些 问题 

1) 数字 式 万 用 表 的 准确 度 指 标 仅 在 标准 条 件 下 才 有 效 ， 通 常 环 境 温度 为 23 + 
5% ， 相 对 湿度 RH < 80% 。 实 际 使 用 时 不 得 超出 规定 的 使 用 条 件 ， 一 般 为 0 ~ 
40%, RH <85% 。 

2) 只 有 在 装 好 电池 和 熔 丝 管 并 且 盖 好 电池 盖 之 后 ， 才 允许 进行 测量 。 

3) 尽管 数字 式 万 用 表 内 部 有 比较 完善 的 保护 措施 ， 仍 要 尽量 避免 出 现 操 作 上 
的 误 动 作 。 例 如 用 电流 挡 去 测 电压 ， 用 电阻 挡 去 测 电压 或 电流 ， 用 电容 挡 去 测 带电 
的 电容 器 等 ， 以 免 损 坏 仪表 。 

4) 测量 之 前 必须 明确 现在 要 测 什么 和 怎样 去 测 ， 然 后 选择 相应 的 测量 项 目 及 
合适 的 量程 。 每 一 次 拿 起 表笔 准备 测量 时 ， 务 必 再 核对 一 下 测量 项 目 及 量程 开关 是 
否 拨 对 位 置 ， 输 入 插 孔 〈 或 专用 插口 ) 是 否 选 对 。 对 于 自动 转换 量程 式 数字 式 万 
用 表 ， 应 注意 不 得 按 错 功能 键 ， 输 入 搬 孔 也 不 要 搞 错 。 

5) 由 于 液晶 显示 器 本 身 不 发 光 ， 只 能 反射 外 界 的 光线 ， 因 此 不 便于 夜间 观察 
读数 。 但 对 于 某 些 数字 式 万 用 表 (如 VC97 型 、Fluke87 型 ) ， 只 要 开启 背光 源 ， 读 
数 就 清晰 可 见 。 

6) 应 当 在 清洁 、 干 燥 、 环 境 温 度 适宜 、 无 外 界 强 电磁 场 干 扰 、 没 有 震动 和 冲 
击 的 条 件 下 使 用 数字 式 万 用 表 。 因 为 液晶 屏 长 期 处 于 高 温 环 境 下 ， 表 面 会 发 黑 ， 造 
成 永久 性 损坏 。 潮 湿 环 境 则 容易 造成 集成 电路 、 印 制 电路 板 的 漏电 ， 使 测量 误差 明 
显 增 大 ， 甚 至 引发 其 他 短路 故障 。 

7) 数字 式 万 用 表 均 可 自动 转换 量程 ， 有 的 还 能 选择 手动 量程 方式 。 此 类 仪表 的 
测量 过 程 较 长 ， 自 动 化 程度 较 高 。 当 被 测 电 量 较 小 时 ， 一 般 是 从 最 高 量程 开始 测量 ， 
然后 逐渐 降低 量程 ， 直 到 合适 为 止 ， 这 势必 增加 等 待 时 间 。 也 有 的 数字 式 万 用 表 
(DT860B、DT960T) 是 从 最 低 量 程 开 始 测量 的 ， 在 测量 大 电量 时 等 待 时 间 较 长 。 

8) 使 用 Fluke87 型 4 始 位 数字 式 万 用 表 时 需要 注意 , 当 表 笔 已 插入 电流 输入 插 孔 
而 功能 选择 开关 未 置 于 电流 挡 时 ,仪表 会 发 出 报警 声 ,可 避免 因 误 测 电压 而 损坏 仪表 。 

9) DT970 型 3% 位 数字 式 万 用 表 增 加 了 峰值 保持 键 (PK HOLD) 。 注 意 ， 这 里 
的 “峰值 ”应 理解 成 “最 大 值 ” ， 即 仪表 可 以 保持 并 显示 最 大 读数 值 ， 但 是 不 能 检 
测 出 瞬 态 变化 的 峰值 (例如 内 燃 机 的 最 大 爆发 压力 ) ， 因 此 它 与 真正 的 峰值 测量 仪 
表 有 区 别 。 欲 测量 快速 变化 的 模拟 信号 峰值 电压 ， 需 增加 峰值 检测 器 。 

10) T3S960A 型 3 始 位 数字 式 万 用 表 具 有 语音 报 数 功能 ， 操 作者 可 专心 致 志 地 
进行 测量 ， 不 必 观 察 显示 器 ， 读 数 就 自动 用 汉语 普通 话 清晰 准确 地 播报 出 来 ， 可 省 
去 边 测量 、 边 记 数 的 麻烦 。 除 扬声器 之 外 ， 仪 表 还 带 耳 机 (附件 )， 即 使 在 嗜 杂 的 
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工作 环境 下 ， 也 不 影响 报 数 的 清晰 度 。 

П) 多 数 数字 式 万 用 表 的 直流 电压 上 限量 程 为 1000V， 因 此 测量 直流 电压 时 ， 
最 高 电压 值 在 1000V 以 下 ， 一 般 不 会 损坏 万 用 表 。 如 果 超 出 1000V， 则 很 有 可 能 造 
成 万 用 表 损 坏 。 但 是 ,不同 的 数字 式 万 用 表 的 可 测量 电压 上 限 值 可 能 有 所 不 同 。 

12) 被 测 元 器 件 的 引 脚 因 日 久 氧 化 或 有 锈 污 ， 造 成 被 测 件 和 表笔 之 间接 触 不 
良 ， 显 示 屏 会 产生 长 时 间 的 跳 数 现象 ， 无 法 读 取 正确 测量 值 ， 并 引起 测量 误差 增 
大 。 此 时 应 当先 清除 氧化 层 和 锈 污 后 再 测量 。 

13) 有 的 数字 式 万 用 表 增 加 了 200МО 高 阻挡 。 该 挡 存 在 1МО 的 零点 固有 误 
差 ， 对 于 3 瞩 位 仪表 是 10 个 字 ， 对 于 4 此 位 仪表 则 是 100 个 字 。 测 量 高 阻 时 应 从 读 
数 中 扣除 此 值 ， 方 为 实际 值 。 


3.1.2 数字 式 万 用 表 的 安全 使 用 


1. 使 用 数字 式 万 用 表 的 安全 要 求 有 哪些 

1) 使 用 前 要 检查 仪表 ， 如 果 发 现任 何 异 常情 况 ， 如 表笔 线 芯 裸露 、 机 壳 破 
损 、 液 晶 显 示 器 无 显示 等 ， 不 要 进行 使 用 。 严 禁 使 用 没有 后 盖 和 后 盖 没 有 盖 好 的 仪 
表 ， 和 否则 有 电击 危险 。 

2) 表笔 破损 必须 更 换 ， 并 换 上 同样 型 号 或 相同 电气 规格 的 表笔 。 

3) 当 万 用 表 正 在 测量 时 ， 不 要 接触 裸露 的 电线 、 连 接 器 、 没 有 使 用 的 输入 端 
或 正在 测量 的 电路 。 

4) 测量 高 于 直流 60Ү 或 交流 30V 以 上 的 电压 时 ， 必 须 小 心 谨慎 ， 手 指 不 要 超 
过 表笔 挡 手 部 分 ， 否 则 有 触电 的 危险 。 

т 确定 被 测量 的 大 小 范围 时 ， 将 功能 量程 开关 置 于 最 大 量程 位 置 。 不 









测 市 电 时 量程 选择 太 小 ， 
此 时 应 关 断 电源 ， 调 高 量 
程 到 750V 再 测量 

注意 安全 ! 防 触电 ! ! 








图 3-10 测 高 电压 时 的 注意 事项 
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要 测量 高 于 允许 输入 值 的 电压 或 电流 。 

6) 进行 在 线 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 或 电路 通 断 测量 之 前 ， 必 须 首先 将 电路 中 所 
有 电源 关 断 并 将 所 有 电容 器 放电 。 

7) 不 要 随意 改变 仪表 内 部 接线 ， 以 免 损 坏 仪表 和 危及 安全 。 

8) 禁止 在 测量 高 电压 (220V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 开关 
(ШЖ 3-10 所 示 ) ， 以 防止 产生 电弧 ， 烧 毁 开 关 触 点 。 

2. 如 何 改造 万 用 表 的 表笔 探 针 

俗话 说 ， 磨 刀 不 误 砍 柴 工 ， le ed D 
打磨 之 后 ， 才 用 来 砍 柴 的 ， 这 样 才能 使 刀 在 砍 柴 时 ， 效率 又 高 又 省 力 。 其 实 ,使 用 
万 用 表 也 一 样 。 万 用 表 生 产 厂家 可 能 是 为 了 避免 表笔 涉 探 针 过 于 人 尖锐， 而 容易 伤 

人 人， 普遍 采用 如 图 3-11 所 示 的 表笔 形状 





图 3-11 万 用 表 的 表笔 

但 是 问题 来 了 ， 我 们 经 常会 测量 到 如 图 3-12 所 示 的 电路 板 ， 此 类 电路 板 的 
PIN 脚 非常 密集 ， 如 果 原 三 的 表笔 探 针 不 加 改造 的 话 ， 在 测量 的 过 程 中 ， 造 成 相 邻 
PIN 间 的 短路 ， 进 而 可 能 导致 线路 及 元 件 被 烧 量 

改造 后 的 万 用 表 表 笔 探 针 ， 如 图 3-13 所 示 。 通 常用 较 尖 锐 的 大 头 针 、 专 业 测 
试探 针 之 类 的 ， 焊 接 在 原先 表笔 探 针 上 即 可 实现 。 尽 管 表笔 在 焊接 额外 的 探 针 之 
后 ， 不 可 避免 的 引入 了 一 些 寄 生 电 容 、 阻 抗 。 但 对 大 多 数 设 备 故 障 信号 诊断 的 影响 
可 以 忽略 不 计 。 当 然 ， 尖 锐 的 表笔 探 针 使 用 时 要 加 倍 小 心 ， 不 要 扎 了 手 。 





图 3-13 改造 后 的 
万 用 表 表 笔 探 针 


3-12 ”元 器 件 比 较 密 集 的 电路 板 示 例 
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3.2 典型 数字 式 万 用 表 使 用 技能 


3.2.1 760B 数字 式 万 用 表 


760B 数字 式 万 用 表 是 一 种 性 能 稳定 、 用 电池 驱动 的 高 可 靠 性 数字 式 万 用 表 。 
仪表 采用 27mm 字 高 LCD 显示 器 ， 读 数 清晰 ; 有 背光 显示 及 过 载 保护 功能 ， 更 加 
方便 使 用 。 

1. 操作 面板 由 哪些 部 分 组 成 

760B 数字 式 万 用 表 的 操作 面板 如 图 3-14 所 示 ， 操 作 面 板 组 成 及 说 明 见 表 3-1。 





图 3-14 760B 数字 式 万 用 表 
表 3-1 操作 面板 组 成 及 说 明 


















































序号 项 А 功能 说 明 

І 液晶 显示 器 显示 仪表 测量 的 数值 及 单位 

POWER 电源 开关 开启 及 关闭 电源 

3 拨 盘 灯 开关 开启 及 关闭 拨 盘 灯 

НОР зе ш 仪表 当前 所 测 数值 保持 在 液晶 显示 器 上 ， 再 次 按 下 ， 退 出 

保持 功能 状态 

5 LIGHT 背光 开关 开启 及 关闭 背光 灯 

6 拨 盘 灯 用 于 拨 盘 时 照明 

7 hrg АЕ 用 于 测量 晶体 管 的 arr 数值 大 小 

8 旋钮 开关 用 于 改变 测量 功能 及 量程 

9 机 械 保护 片 == 

1б 插 孔 电压 、 电 阻 、 频 率 及 温度 插座 、 小 于 2A 电流 及 温度 测试 插座 、20A 电流 





测试 插座 、 公 共 地 插座 
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2. 760B 数字 式 万 用 表 的 主要 技术 指标 有 哪些 
(1) 直流 电压 (DCV) 
直流 电压 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-2。 
#32 ”直流 电压 挡 的 量程 及 说 明 











量程 准确 度 分 辩 率 说 H 
200mV 100pV 

| | С 输入 阻抗 ， 所 有 量程 为 10MQ 

20V 10mV 过 载 保护 : 200mV 量程 为 250V 直流 或 交流 峰值 ， 其 余 为 
200V ImV 1000V 直流 或 交流 峰值 

1000V | + (1.5% 读 数 +8) 1V 











(2) 交流 电压 (АСУ) 
交流 电压 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-3。 
表 3-3 ”交流 电压 挡 的 量程 及 说 明 








量程 准确 度 分 辨 率 说 明 
гү ImV 输入 阻抗 : 输入 量程 在 200mV、2V 为 1MQ， 其 余 量 程 为 
20V 1. 5% 读 数 +10 lI0mV | !0М0 

+ 《1.5% 读 数 +10) | OmV | 过载 保护 ;200mV 量程 为 直流 或 交流 峰值 50V， 其余 为 
200V lmV 1000V 直流 或 交流 峰值 

频率 响应 : 200V 以 下 量程 ; (40 ~ 400) Hz, 700V 量程 
700V | + (2.5% 读 数 +10 1V (40.=200) Hz 
(ЬЕ ШЕ T 10) 显示 : 正弦 波 有 效 值 (平均 值 响应 ) 











(3) 直流 电流 (DCA) 
直流 电流 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-4。 
表 3-4 直流 电压 挡 的 量程 及 说 明 





准确 度 分 辩 率 说 J 
ч 1А 
+ 《0.8% 读 数 +8) 全 一 一 一 | 最 大 测量 压 降 ， 200mV 
10pA 





最 大 输入 电流 : 20A (不 超过 10s) 


Е 
= (Ер | 100 ИЯ". 0. 2A/250V 20А/250ү ЖИ 














+ (2.0% 2 +10) 10mA 
(4) 交流 电流 (АСА) 
交流 电流 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-5。 

表 3-5 交流 电流 挡 的 量程 及 说 明 











准确 度 分 辩 率 说 明 
+ (1.0% 读 数 +8) 1А 最 大 测量 压 降 : 200mV 
最 大 输入 电流 : 20A (不 超过 10s) 
+ (2.09 +8) | 100pA 过 载 保护 : 0. 2А/250Ү, 20А/250ү 速 熔 熔 丝 
+ (3.0% 读 数 +15) | 10һА 0 
А 显示 : 正弦 波 有 效 值 (平均 值 响应 ) 
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(5) Н (О) 
电阻 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-6。 
表 3-6 电阻 挡 的 量程 及 说 明 























量程 准确 度 分 辩 率 说 HJ 

2000 | = (1.261 +15) 0.10 

О 10 开路 电压 小 于 3V 

20к0 ИКЕ 109 过 载 保护 : 250ү 直流 或 交流 峰值 

+ (0.89 读数 +8) — P % _ Е с 

200kQ 1000, 在 使 用 2000 量程 时 ， 应 先 将 表笔 短路 ， 测 得 引线 电阻 ， 
эмо IkQ 然后 在 测试 中 减 去 

20MQ | + (2.5% 读 数 +15) 10kQ 


(6) 电容 
电容 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-7。 
表 3-7 电容 挡 的 量程 及 说 明 
































量程 准确 度 分 辨 率 说 明 
2nF IpF 
20nF + (2.5% 读 数 +25) 10pF 
200nF 100рЕ 
2рЕ | InF 过 载 保护 : 36V 直流 或 交流 峰值 
+ (2.5% 读 数 +20) —ə ə— nh 
10pF 10nF 
0-100һЕ | + (2.5% 读 数 +25) 
200ҺЕ 100nF 
100 ~200uF | + (6.0% 读数 +55) 





(7) 频率 
频率 挡 的 说 明 见 表 3-8。 
表 3-8 频率 挡 
量程 准确 度 分 辨 率 





200kHz + (3.0% 读 数 +15) 100Hz 
(8) 温度 
温度 挡 的 说 明 见 表 3-9。 





表 3-9 温度 挡 
ls 准确 度 КЕТ 





+ (0.75%1Ж +3) <400°%С 
( –20 ~ 1000) C 


+ (1.5% +15) >400°С 





(9) Ж Л 
二 极 管 挡 及 通 断 测试 见 表 3-10. 
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表 3-10 ”二极管 挡 及 通 断 测试 











量程 显示 值 测试 条 件 说 明 
п De 流 约 ImA 
二 极 管 正 向 压 降 өы ш %Ј 1m š 
НЕВУ 过 载 保护 ，250V 直流 或 交流 峰值 

t> А 警告 : 为 了 安全 在 此 量程 禁止 输入 

峰 鸣 器 发 声 长 响 ， 测 试 两 

| 压 约 3V 电压 值 
点 阻 值 小 于 (70 +20) О 开路 电压 约 











(10) 品 体 管 hj 参数 测试 
晶体 管 hi 参数 测试 见 表 3-11。 
表 3-11 hws 参数 测试 





测试 条 件 


Eli 
BB 





基 极 电流 约 10pA，V 约 为 3V 





Һу NPN 或 PNP 


3. 如 何 正 确 使 用 760B 数字 式 万 用 表 
760B 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 见 表 3-12。 
表 3-12 760B 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 
测量 项 目 操作 步骤 注意 事项 





1) 如 果 事 先 不 知道 被 测 电压 的 范围 ， 应 
将 量程 开关 转 到 最 高 挡 位 ， 然 后 根据 显示 值 
转 至 相应 挡 位 上 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 | 2) 未 测量 时 小 电压 挡 有 残留 数字 ， 属 正 
жак | ЕНЕ эмне 不 影响 测试 ， 如 测量 时 高 位 显 

т 2) 将 量程 开关 转 至 相应 的 DCV 量程 上 ， 然 后 | “1”， 表 明 已 超过 量程 范围 ， 须 将 量程 开关 
将 测试 表笔 跨 接 在 被 测 电路 上 ， 红 表笔 所 接 的 该 | 转 至 较 高 挡 位 上 
点 电压 与 极 性 显示 在 屏幕 上 3) 输入 电压 切 勿 超过 1000V， 如 超过 ， 
则 有 损坏 仪表 线路 的 危险 

4) 当 测 量 高 压 电 路 时 ， 注 意 避 免 触 及 高 
压 电路 

1) 如 果 事 先 不 知道 被 测 电 压 的 范围 ， 应 
将 量程 开关 转 到 最 高 挡 位 ， 然 后 根据 显示 值 
转 至 相应 挡 位 上 

2) 未 测量 时 小 电压 挡 有 残留 数字 ， 属 正 
常 现 象 ， 不 影响 测试 ， 如 测量 时 高 位 显 
1”， 表 明 已 超过 量程 范围 ， 须 将 量程 开关 
转 至 较 高 挡 位 上 

3) 输入 电压 切 勿 超过 700Vrms (有 效 电压 
值 ) ， 如 超过 ， 则 有 损坏 仪表 线路 的 危险 

4) 当 测 量 高 压 电 路 时 ， 注 意 避 免 触 及 高 
压 电路 











1) 将 黑 表 笔 插入 “COM” 插 孔 。 红 表笔 插入 
交流 电压 | У/О/Н» 插 孔 

测试 2) 将 量程 开关 转 至 相应 的 ACV 量程 上 ， 然 后 
将 测试 表笔 跨 接 在 被 测 电路 上 
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测量 项 目 


(Ж) 


注意 事项 





直流 电流 


1) 将 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 红 表笔 插入 
“mA” 插 孔 中 (最 大 为 2A)， 或 红 笔 插入 
“20A” 中 (最 大 为 20A) 














1) 如 果 事 先 不 知道 被 测 电压 的 范围 ， 应 
将 量程 开关 转 到 最 高 挡 位 ， 然 后 根据 显示 值 













































































测试 “| 2) 将 量程 开关 转 至 相应 的 DCA 挡 位 上 ， 然 后 | 转 至 相应 挡 位 上 
将 仪表 串 入 被 测 电路 中 ， 被 测 电流 值 及 红色 表笔 | 2) 如 LCD 显 “1"， 表 明 已 超过 量程 范 
点 的 电流 极 性 将 同时 显示 在 屏幕 上 围 ， 须 将 量程 开关 调 高 一 挡 
3) 最 大 输入 电流 为 2A 或 20A ( 视 红 表笔 
1) 将 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 。 红 表笔 插入 | 插入 位 置 而 定 ) ， 过 大 的 电流 会 将 保险 丝 熔 
А" 插 孔 中 《〈 最 大 为 2A)， 或 红 笔 插入 | 断 ， 在 测量 20A 要 注意 ,该 挡 位 没 保护 ， 连 
ЕЙ | од” фа (20А) 续 测量 大 电流 将 会 使 电路 发 热 ， 影 响 测量 精 
测试 。 |。 将 量程 开关 转 至 相应 的 АСА 挡 位 上 ， 然 后 | 度 甚至 损坏 仪表 
将 仪表 串 入 被 测 电 路 中 
1) 如 果 电阻 值 超 过 所 选 的 量程 值 ， 则 会 
显示 “1”， 这 时 应 将 开关 转 高 一 挡 ， 当 测量 
„ 电阻 值 超过 ТМО 以 上 时 ， 读 数 需 儿 秒 时 间 
а РР ИОНИ йената, элге алено 
电 用 测试 |。 将 所 测 开关 转 至 相应 的 电阻 量程 上 ,将 两 | 2) ОЛОР, ал 
Бете 3) 测量 在 线 电阻 时 ， 要 确认 被 测 电 路 所 
有 电源 已 关 断 而 所 有 电容 都 已 完全 放电 时 ， 
才 可 进行 
4) 不 能 在 电阻 量程 输入 电压 
1) 如 被 测 电 容 超过 所 选 量程 之 最 大 值 ， 
显示 器 将 只 显示 “1”， 此 时 则 应 将 开关 转 高 
—Pi 
1) 将 量程 开关 置 于 相应 之 电容 量程 上 ， 将 测 2) 在 测试 电容 之 前 ，LCD 显示 可 能 尚 有 
ами ЖО 残留 读数 ， 属 正常 现象 ， 它 不 会 影响 测量 结 
2) 将 测试 表笔 跨 接 在 电容 两 端 进行 测量 ， 必 | 果 
要 时 注意 极 性 3) 大 电容 挡 测 严重 漏电 或 击 穿 电容 时 ， 
将 显示 一 数字 值 且 不 稳定 
4) 在 测试 电容 容量 之 前 ， 要 对 电容 做 充 
分 的 放电 ， 以 免 损坏 仪表 
рк | D 将 量程 开关 置 于 AGB 
„йд | 2) 决定 所 测 晶体 管 为 NPN 型 或 PNP 型， 将 | 晶体管 的 管 及 其 引 肝 极 性 不 能 





发 射 极 、 基 极 、 集 电极 分 别 插入 相应 插 孔 
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(2%) 
测量 项 目 BE p 注意 事项 








二 极 管 及 
通 断 测试 


1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 
V/A/Q/Hz 插 孔 (注意 红 表 笔 极 性 为 “+”) 

2) 将 量程 开关 置 革 兴 挡 ， 并 将 表笔 连接 到 待 
测试 二 极 管 ， 红 表笔 接 二 极 管 正极 ， 读 数 为 二 极 
管 正 向 降 压 的 近似 值 

3) 将 表笔 连接 到 待 测 线路 的 两 点 ， 如 果 内 置 
蜂 鸣 器 发 声 ， 则 两 点 之 间 的 电阻 值 低 于 约 (70 
+20) О 











频率 测试 


1) 将 表笔 或 屏蔽 电缆 接 人 “COM” 和 У/О/ 
Hz 输入 端 

2) 将 量程 开关 转 到 频率 挡 位 上 ， 将 表笔 或 电 
缆 跨 接 在 信号 源 或 被 测 负载 上 


1) 输入 超过 10Vrms (有 效 电 压 值 ) 时 ， 
可 以 读数 ， 但 不 能 保证 准确 度 

2) 在 噪声 环境 下 ,测量 上 信号 时 最 好 使 
用 屏蔽 电缆 

3) 在 测量 高 电压 电路 时 ， 千 万 不 要 触及 
高 压 电 路 

4) 禁止 输入 超过 250V 直流 或 交流 峰值 的 
电压 ， 以 免 损 坏 仪表 





温度 测量 


将 量程 开关 置 于 或 *F 量程 上 ， 将 热电 偶 传 
感 器 的 冷 端 〈 自 由 端 ) 负极 〈 黑 色 插头 ) A 
“mA” 搬 孔 中 ,正极 〈 红 色 捅 头 ) 插入 V/Q/Hz 
插 孔 ， 热 电 偶 的 工作 端 〈( 测 温 端 ) 置 于 待 测 物 
上 面 或 内 部 ， 可 直接 从 显示 器 上 读 取 温 度 值 ， 读 
数 为 摄氏 度 或 华氏 度 


1) 温度 挡 常 规 显 示 随 机 数 ， 测 温度 时 必 
须 将 热电 偶 插 入 温度 测试 孔 内 ， 为 了 保证 测 
量 数据 的 准确 性 ， 测 量 温 度 时 须 关 闭 LIGHT 
开关 

2) 本 表 随 机 所 附 WRNM-010 裸露 式 接点 
热电 偶 极 限 温 度 为 230% (短期 内 为 300%C ) 

3) 不 得 随意 更 改 测 温 传感器 ， 否 则 不 能 
保证 测量 准确 度 

4) 严禁 在 温度 挡 输 入 电压 

5) 测量 高 温 时 ， 要 求 配 用 专用 的 测 温 探 
头 





数据 保持 


按 下 保持 开关 ， 当 前 数据 就 会 保持 在 显示 器 
上 ， 弹 起 保持 取消 





背光 显示 


3.2.2 








按 下 “LIGHT” 键 ， 背 光 灯 亮 ， 再 按 一 下 ， 背 
光 取 消 


UT60B 数字 式 万 用 表 


1. UT60B 数字 式 万 用 表 有 哪些 功能 
优 利 德 公 司 生产 的 UT60B 是 一 种 性 能 稳定 ， 安 全 可 靠 的 3 弘 位 数字 式 万 用 表 





背光 灯亮 时 ， 工 作 电 流 增 大 ， 会 造成 电池 
使 用 寿命 缩短 及 个 别 功能 测量 时 误差 变 大 
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(以 下 简称 仪表 ) ， 采 用 液晶 显示 器 显示 ， 最 大 读数 为 3999。 整 机 电路 以 大 规模 集 
成 电路 双 积 分 A-D 转换 器 为 核心 ， 全 量程 的 过 载 保 护 电路 。 该 仪表 可 用 于 测量 交 
直流 电压 、 交 直流 电流 、 电 阻 、 二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 频 率 / 占 空 比 。 具 有 功 
能 、 电 量 单位 符号 显示 。 

UT60B 数字 式 万 用 表 具 有 自动 更 换 量程 功能 ， 只 要 我 们 选用 相应 测量 类 型 后 ， 
不 用 关注 具体 的 测量 信号 的 量程 范围 ， 极 大 的 提高 了 测量 精度 。 同 时 ， 也 免 去 了 在 
信和 号 测量 过 程 中 ， 选 择 具体 量程 的 精力 消耗 。 

2. 操作 面板 由 哪些 部 分 组 成 

UT60B 数字 式 万 用 表 的 面板 组 成 如 图 3-15 所 示 ， 操 作 面 板 组 成 及 说 明 见 表 3- 
13% 














3-15 UT60B 数字 式 万 用 表 
表 3-13 操作 组 成 及 说 明 















































序号 项 Н 说 B 

1 LCD 显示 器 4 位 液晶 显示 器 ， 用 来 显示 测量 数值 及 挡 位 状态 等 相关 信息 

2 按键 开关 用 于 选择 各 种 测量 功能 

3 功能 量程 开关 用 于 选择 各 种 测量 功能 和 量程 

I ШҮ ЕЙ. жиш, илыш. ти TSS АИА ЕРАНИ КА, 
端 ， 插 入 红 表 笔 

5 СОМ #7, 负极 输入 端 ， 插 入 黑 表 笔 

6 AZmA 电流 插 孔 测量 pA 电流 、mA 电流 时 的 正极 输入 端 ， 插 入 红 表 笔 

7 ТОА 电流 插 孔 测量 A 电流 时 的 正极 输入 端 ， 插 入 红 表 笔 


3. 如 何 使 用 各 个 功能 按键 
(1) 保持 显示 (HOLD #Ë) 
按 HOLD 键 使 仪表 保持 显示 当前 显示 值 ， 再 按 HOLD 键 时 退出 保持 显示 功能 。 
(2) 相对 值 显 示 (REL 键 ) 
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按 REL 键 使 仪表 将 当前 显示 值 作为 参考 值 并 将 显示 器 置 “0”， 在 此 之 后 的 测 
量 结果 中 将 自动 减 去 参考 值 ， 直 到 再 按 REL 时 键 退出 相对 值 显示 功能 ， 除 频率 / 占 
空 比 测量 外 均 有 相对 值 测量 功能 。 使 用 此 功能 将 会 由 自动 量程 切 至 手动 量程 ( 电 
容 测 量 除外 ) 。 

(3) 频率 / 占 空 比 显示 (Hz/Duty 键 ) 

在 频率 量程 测量 频率 时 ， 按 Hz/Duty 键 可 以 来 回 选择 显示 频率 或 占 空 比 ; 在 电 
压 电 流 测 量 时 ， 按 Hz/Duty 键 可 选择 进入 频率 / 占 空 比 测量 显示 ， 对 电压 电流 信和 号 
的 要 求 及 频率 测量 范围 详 见 表 3-14 ， 再 按 Hz/Duty 键 则 返回 电压 电流 测量 显示 。 使 
用 此 功能 将 会 由 自动 量程 切 至 手动 量程 。 

3314 电流 信号 的 要 求 及 频率 测量 范围 


























и Ë 信号 要 求 频率 范围 
二 4V =1.0V 5 ~ 10000Hz 
= 40У >5.0V 5 ~20000Hz 
= 400V 245Ү 45 ~4000Hz 
2=21000Ү/ ~ 750Ү 2420ү 45 ~1600Hz 
= mA 245 А 5 ~5000Hz 
А 24А 45 ~1000Hz 








(4) 自动 /手动 量程 切换 (RANGE #) 

开机 时 预 设 为 自动 量程 。 按 一 下 RANGE 键 即 切换 为 手动 量程 。 在 手动 量程 状 
态 下 按 一 下 即 往 上 跳 一 挡 ， 如 果 在 最 高 挡 位 则 跳 至 最 低 挡 位 ， 按 超过 2s 钟 即 切 回 
自动 量程 。 频 率 / 占 空 比 及 电容 测量 因 测 量 方式 需要 固定 为 自动 量程 。 

(5) 选择 测量 (SELECT 蓝 色 键 ) 

当 两 个 或 以 上 测量 功能 复合 在 同一 功能 量程 时 ， 按 SELECT 键 可 以 选择 需要 的 
测量 功能 。 

(6) 背光 控制 

当 按 HOLD 键 超过 25 时 背光 被 点 亮 ， 硅 要 关闭 背光 须 再 按 HOLD 键 超过 25, 
否则 背光 会 长 期 点 亮 。 

(7) 电源 开关 (POWER 黄色 键 ) 

自 锁 开 关 ， 用 于 打开 或 关闭 仪表 的 工作 电源 。 按 下 POWER 黄色 键 打 开 电 源 ， 
退出 POWER 黄色 键 关闭 电源 。 

(8) ит 

当 HOLD. REL. RANGE, Hz/Duty Ж SELECT 等 按键 操作 而 改变 功能 时 ， 蜂 
鸣 器 发 出 声 啊 。 当 电路 通 断 测试 结果 为 导 通 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 连续 声响 。 

(9) 自动 关机 

当 连 续 测 量 时间 超 过 约 30min 无 功能 量程 切换 及 按键 操作 时 ， 显 示 融 将 消 隐 显 
示 、 仪 表 进入 微 功 耗 休眠 状态 ,切换 功 能 量程 或 操作 按键 都 可 唤醒 仪表 重新 工作 。 
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4. 表盘 符号 与 功能 量程 是 如 何 对 应 的 
表盘 所 指示 的 符号 ， 对 应 不 同 测量 功能 ， 见 表 3-1 
#315 表盘 符号 的 含义 


5% 












































开关 位 置 功能 说 明 
ç 交 直 流 电压 测量 

о 电阻 测量 

+з)) 电路 通 断 测量 

一 此 二 二 极 管 测量 

Ез 电容 测量 

Hz 频率 测量 
HA mA A= 交 直 流 电流 测量 


5. LCD 液晶 屏 的 显示 符号 有 何 含义 








如 图 3-16 所 示 ，LCD 液晶 显示 不 同 的 显示 部 分 ， 显 示 符 号 所 表达 的 含义 见 表 















































3-16, 
3 4 5 6 78 9 
10 
11 
2 1216 
17 
1 
3-16 LCD 液晶 屏 显 示 符 号 
表 3-16 显示 符号 的 含义 
序 号 符 号 说 — HJ 
l AC 交流 信号 测量 
2 TRMS 真有 效 值 测量 
3 AUTO 自动 量程 
4 RS232C 标准 串 行 接口 ， 表 示 串 行 数据 正在 输出 
5 % 占 空 比 测量 
6 H| 数据 保持 
7 4 相对 值 测量 
8 Ш 电池 电量 不 足 
9 < 温度 测试 
10 -人 二 极 管 测试 
11 .))) 电路 通 断 测试 
12 о ко MO 电阻 单位 : 欧姆 、 千 欧姆 、 兆 欧姆 
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(Ж) 
Ж 号 符 号 说 — HJ 
13 nF pF 电容 单位 : 纳 法 、 微 法 
14 Hz kHz MHz 频率 单位 : ЖЖ, РА, ИЖ 
15 ту V 电压 单位 : 毫 伏 、 伏 
16 ША mA A 电流 单位 : 毫 安 、 微 安 、 安 培 
17 一 显示 负 的 极 性 
18 OL 对 所 选 量程 输入 信号 太 高 ， 表 示 溢 出 
6. 有 何 主要 技术 指标 
(1) 直流 电压 
直流 电压 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-17。 
表 3-17 直流 电压 挡 的 量程 及 说 明 
误差 极限 : + (% 2 + 字数 ) 
H 程 分 辨 力 
UT60B UT60C UT60E 
400mV 0. 1mV + (0.8% +3) 
4V ImV 
40V 10mV + (0.8% +1) 
400V 100mV 
1000V 1V + (1% +3) 
(2) 交流 电压 
交流 电压 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-18. 
表 3-18 交流 电压 挡 的 量程 及 说 明 
误差 极限 : + 上 (% 读 数 + 字 数 ) 
ш Ж 分 辨 力 
UT60B UT60C UT60E 
4V ImV 
40V 10mV + (1% +5) 
400V 100mV 
750V 1V + (1.2% +5) 
(з) 直流 电流 
直流 电流 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-19 
表 3-19 直流 电流 挡 的 量程 及 说 明 
жо ГОРА 误差 极限 : + (% 2 + O 
UT60B UT60C UT60E 
400рА 0.1pA 
4000RA 1А „еы 
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(2%) 
г 误差 极限 : + (多 读数 + 字数 ) 
ш Ж 分 辨 力 
UT60B UT60C UT60E 
40mA 0. 01mA 
+ (1.2% +3) 
400mA 0. 1mA 
4A 0. 001A + (1.5% +5) 
10А 0.01A + (1.5% +5) 
(4) 交流 电流 
交流 电流 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-20。 
表 3-20 交流 电流 挡 的 量程 及 说 明 
误差 极限 : + (% 读 数 + 字 数 ) 
量 程 分 辨 力 
UT60B UT60C UT6OE 
400һА 0.1һА 
+ (1.5% +5) 
4000һА ILA 
40mA 0.01mA 
+ (2% +5) 
400mA 0. 1mA 
4A 0. 001A + (2.5% +5) 
10А 0. 01A + (2.5% +5) 
(5) 电阻 
电阻 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-21 
表 3-21 电阻 挡 的 量程 及 说 明 
误差 极限 : + (% 读 数 + 字 数 ) 
ш Ж 分 辩 力 
UT60B UT60C UT6OE 
4000 0.10 + (1.2% +2) 
4kQ 19, 
40kQ 109, + (1% +2) 
400kQ 1000, 
4MO 1kQ + (1.2% +2) 
40МО 10kQ + (1.5% +2) 
(6) 电容 


电容 挡 的 量程 及 说 明 见 表 3-22 
(7) 频率 和 占 空 比 
频率 和 占 空 比 的 说 明 见 表 3-23 。 
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表 3-22 电容 挡 的 量程 及 说 明 
误差 极限 : + (% 读 数 + 字 数 ) 


























量 № 分 辨 力 
UT60B UT60C UT60E 
40nF 10pF ТЕ REL 状态 时 : + 上 (3% +10) 
400nF 100pF 
4рЕ lnF + (3% +5) 
40RF 10nF 
100pF 100nF + (4% +5) 


表 3-23 频率 和 占 空 比 
误差 极限 ，+ (% 读 数 + 字 数 ) 




















H Ж 分 辨 力 
UT60B UT60C UT60E 
10Hz ~ 10MHz InF + (0.1% +3) 
0.1% ~99.9% 0.01% (读数 仅 供 参 考 ) 
(8) 温度 


温度 挡 的 说 明 见 表 3-24。 




















误差 极限 : + (% 读 数 + 字数 ) 
量程 АЭ) 
UT60C UT60E 
-40%C ~0C: + (3% +4) 
40% ~ 1000% 1% 0C ~400%: + (1% +3) 
400% —1000°С: + (2% +10) 


(9) 二 极 管 测试 
二 极 管 测试 挡 的 说 明 见 表 3-25 。 
&3-25 二极管 测试 


ш Ë 分 辨 力 输入 保护 ж 注 





= ImV 1000Vp 开路 电压 约 1.48V， 正 向 压 降 约 0.5 ~0. 8V 


(10) 通 断 测试 
通 断 测试 见 表 3-26。 





表 3-26 通 断 测试 
F Ж 分 辩 力 输入 保护 备 ЧЁ 
开路 电压 约 0.45V 
2) <700 蜂 鸣 器 连续 发 声 

















0.10 1000 Vp 


7. 如 何 正 确 使 用 UT60B 数字 式 万 用 表 
UT60B 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 见 表 3-27。 
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33-27 UT60B 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 








测量 项 目 操作 步 又 图 示 注意 事项 
1) 将 红 表 笔 插 入 
“HzvO” 插 孔 ， 黑 表 1) 不 要 输入 高 于 1000V 


直流 电压 


测量 





笔 插入 “COM” 插 孔 

2) 将 功能 量程 开关 
置 于 V 电压 测量 挡 
(直流 电压 测量 功能 为 
默认 值 ) ， 并 将 表笔 并 
联 到 待 测 电源 或 负载 上 
3) 从 显示 天 上 读 取 
测量 结果 








或 750V (有 效 值 ) 的 电压 

2) 在 测量 高 电压 时 ， 要 
特别 注意 避免 触电 
3) 在 完成 所 有 的 测量 操 
作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
拿 掉 表笔 











交流 电压 


测量 


1) 将 红 表笔 插入 
“HzVQ” 插 和 孔 ， 黑 表 
笔 插 入 “COM” 插 孔 

2) 将 功能 量程 开关 
置 于 V 电压 测量 挡 ， 
按 SELECT ( 蓝 色 键 ) 
选择 交流 电压 测量 ， 
将 表笔 并 联 到 待 测 电 源 
或 负载 上 

3) 从 显示 右上 读 取 
测量 结果 





1) 不 要 输入 高 于 1000V 
或 750V (有 效 值 ) 的 电压 
2) 在 测量 高 电压 时 ， 要 
特别 注意 避免 触电 
3) 在 完成 所 有 的 测量 操 
作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
拿 掉 表笔 

4) 真有 效 值 稳定 时 间 : 
显示 低 于 100 个 字 的 读数 
时 ， 真 有 效 值 转换 器 有 较 长 
的 稳定 时 间 。 在 没有 电压 输 
时 ， 显 示 咒 最 多 可 以 显示 10 
个 字 的 读数 




















电阻 测量 





1) 将 红 表 笔 插入 
“HzVQ” 插 了 和 孔 ， 黑 表 
笔 插 入 “COM” 插 孔 

2) 将 功能 量程 开关 
置 于 “Q” 测 Е 
(电阻 测量 功能 为 默认 
值 ) ， 并 将 表笔 并 联 到 
被 测 电阻 上 

3) 从 显示 器 上 读 取 
测量 结果 














1) 如 果 被 测 电阻 开路 或 
阻 值 超过 仪表 最 大 量程 时 ， 
显示 器 将 显示 “0L” 

2) 当 检 查 在 线 电 阻 时 ， 
在 测量 前 必须 先 将 被 测 线路 
内 所 有 电源 关 断 并 将 所 有 电 
容器 充分 放电 
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(Ж) 
测量 项 目 操作 步 又 图 示 注意 事项 
п йшй 7 使 用 正确 的 
端子 、 功 能 挡 和 量程 ， 如 不 
ко А 应 从 高 
的 量程 开始 测试 
2) 大 电流 测试 时 ， 为 了 
1) 将 红 表笔 插 
НСС. 安全 使 用 ， 每 次 测量 时 间 应 
te 小 于 105, 间隔 时 间 大 于 
黑 表 笔 插 入 “COM | PB ш 
1 15min 
А 3) 当 表笔 插 在 电流 端子 
Ë у. JJ ДЕ 1 зА, 
А оре 上 时 ， 切 勿 把 表笔 线 并 联 至 
直流 或 交 нан, shasqa, 任何 电路 上 ， 否 则 可 能 会 烧 
流 电流 测量 кеа жеен 断 保险 丝 和 损坏 仪表 
нд уне 4) 在 完成 所 有 的 测量 操 
о, apaq 作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
иш Ы 路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
Шш 拿 掉 表笔 
3) 从 显示 器 上 读 取 
ыш Т 5) 真有 效 值 稳定 时 间 ， 
显示 低 于 100 个 字 的 读数 
时 ， 真 有 效 值 转换 器 有 较 稳 
定时 间 。 在 没有 电流 输入 
时 ,显示 器 最 多 可 以 示 10 
个 字 的 读数 
1 П 测 二 极 管 
we。 
“ну” OL, ЖЖ чүч ЫЫ на 
Дх 
笔 插入 “COM” 插 孔 。 
ечеи ) 当 检 查 在 线 二 极 管 时 ， 
ire 在 测量 前 必须 首先 将 被 测 线 
”2) 将 功能 量程 开关 路 内 所 有 电源 关 断 并 将 所 有 
Е н 电容 器 充分 放电 
„т =” БЕ 3) 不 要 输入 高 于 直流 
二 极 管 测 | 挡 ， 再 按 SELECT 选择 60V 或 交流 ош i 
试 进入 二 极 管 测试 功能 ， ки ей 





红 表 笔 接 到 被 测 二 极 管 
的 正极 ， 黑 表笔 接 到 二 
极 管 的 负极 

3) 从 显示 器 上 读 取 
被 测 二 极 管 的 近似 正 向 
压 降 值 ， 一 般 约 为 0.5 
~0.8V 











压 ， 避 免 伤害 人 身 安全 

4) 在 完成 所 有 的 测量 操 
作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
拿 掉 表笔 
5) 电路 通 断 测试 设 定 为 
定量 程 ， 开 路 电压 约 为 
1.48V 
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测量 项 目 


操作 步骤 


图 示 


(Ж) 


注意 事项 

















Е 07 
测试 





1) 将 红 表 笔 插 人 
“HzVQ” 插 孔 ， 黑 表 
Л “COM” HL, 
并 将 功能 量程 开关 置 于 
“e3)) ”测量 功 能 ， 再 
按 SELECT 键 选 择 进入 
电路 通 断 测试 挡 ， 并 将 
表笔 并 联 

2) 如 果 该 两 端 之 间 
的 电阻 低 于 约 709， 内 
置 蜂 鸣 器 将 会 发 出 响声 
表示 被 测 电路 为 导 通 





























1) 如 果 被 测 电路 处 于 开 
路 状态 时 ， 显 示 器 将 显示 
“OL” 

2) 当 检查 电路 通 断 情况 
时 ， 在 测量 前 必须 先 将 被 测 
线路 内 所 有 电源 关 断 并 将 所 
有 电容 器 充分 放电 

3) 不 要 输入 高 于 直流 
60у 或 交流 30V 以 上 的 电 
压 ， 避 免 伤 害 人 身 安全 
4) 在 完成 所 有 的 测量 操 
作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
拿 掉 表 笔 

5) 电路 通 断 测试 设 定 为 
固定 量程 400.00， 开 路 电 
压 约 为 0.45V 




















电容 测量 





1) 将 红 表 笔 插 人 
“HzVQ” 插 了 和 孔 ， 黑 表 
笔 插 入 “COM” 插 孔 
2) 将 功能 量程 开关 
m “ДЕ” Warpi, 
并 将 表笔 并 联 到 被 测 电 
容 上 

3) 从 显示 器 上 读 取 
测量 结果 

















1) 所 有 的 电容 在 测试 前 
必须 全 部 充分 放电 

2) 如 果 被 测 电 容 短路 或 
容 值 超过 仪表 的 最 大 量程 
时 ， 显 示 器 将 显示 “0L” 
3) 当 检 查 在 线 电容 时 ， 
必须 先 将 被 测 线路 内 所 有 电 
源 关 断 并 将 所 有 电容 器 充分 
放电 

4) 如 果 被 测试 的 电容 为 
有 极 性 电容 ， 应 将 红色 带 夹 
端 测试 线 接 电容 的 正极 ， 黑 
色 带 夹 端 测试 线 接 负极 

5) 测量 大 容 值 的 电容 时 
需要 较 长 的 测量 时 间 ， 在 
100RF 量程 挡 约 155 

6) 用 于 电容 测量 的 表笔 
线 应 尽 可 能 短 ， 以 减少 表笔 
线 分 布 电容 的 影响 。 小 电容 
测量 的 准确 度 可 以 按 КЕТ, 键 
使 显示 器 置 “0” 而 得 到 改 
善 ， 利 用 相对 测量 功能 在 测 
量 结果 中 自动 减 去 测试 导线 
的 分 布 电容 。 电 容器 的 残余 
电压 、 绝 缘 阻 抗 、 电 介质 吸 
收 等 都 可 能 引起 测量 误差 
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( 续 ) 
测量 项 目 操作 步骤 图 示 注意 事项 
7) 不 要 输入 高 于 直流 
60у 或 交流 30V 的 电压 ， 避 
免 伤 害 人 身 安 全 
电容 测量 8) 在 完成 所 有 的 测量 操 
作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
拿 掉 表笔 
1) 将 红 表 笔 插 入 
“HzVQ” 插 孔 ， 黑 表笔 插 
入 “COM” 插 孔 
2) 将 功能 量程 开关 置 于 
频率 测量 挡 ， 并 将 表笔 并 联 1) 在 占 空 比 测量 时 ， 当 
到 待 测 信 号 源 上 输入 信和 号 为 高 或 低 电 平时 显 
3) 在 进行 频率 测量 时 ， 示 器 将 显示 000. 0% 
按 一 次 Hz 键 可 选择 进入 占 2) 不 要 输入 高 于 直流 
频率 / 占 | 空 比 测量 功能 ， 再 按 一 次 60У 或 交流 的 电压 ， 避 免 伤 
空 比 测量 “| Hz 键 则 返回 频率 测量 功能 害 人 身 安 全 
4) 在 进行 电压 或 电流 测 3) 在 完成 所 有 的 测量 操 
量 时 ， 按 一 次 Hz 键 即 进入 作 后 ， 要 断 开 表笔 与 被 测 电 
频率 测量 功能 ， 再 按 一 次 路 的 连接 ， 并 从 仪表 输入 端 
Hz 键 即 进入 占 空 比 测量 ， 拿 掉 表笔 
第 三 次 按 Hz 键 则 返回 原 测 
量 功能 
5) 从 显示 器 上 读 取 测量 
结果 
1) 将 温度 探头 的 输出 端 1) 随机 所 附 探头 测量 极 
( 正 、 负 极 ) 分 别 接 人 仪表 限 温度 为 250%C ; 测量 高 于 
的 “pAmAC”、 “СОМ” 此 温度 物体 及 器 件 应 另外 选 
输入 插 孔 用 温度 探头 
ан 2) 将 功能 量程 开关 置 2) 无 温度 探头 信号 输入 





于 爷 温 度 测量 挡 ， 将 温度 探 
头 的 测 温 端 置 于 待 测 物 面 上 
或 内 部 
3) 从 显示 器 上 读 取 测 量 
结果 














时 ， 显 示 器 自动 显示 仪表 内 
部 温度 值 

3) 不 要 输入 高 于 直流 
60У 或 交流 30V 的 电压 ， 避 
免 伤害 人 身 安 全 
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3.2.3 FT360 数字 式 万 用 表 


FT360 系列 万 用 表 是 费 思科 技 生 产 的 手持 式 4 始 位 真有 效 值 万 用 表 ， 最 大 显示 
数字 为 49999， 具 有 0. 025% 的 基本 直流 精度 ， 
Іру 的 分 辨 率 ，200kHz 的 频 响 以 及 普通 万 用 表 的 
所 有 测量 功能 。 它 能 通过 USB 连接 线 与 PC (个 人 
电脑 ) 联机 ， 将 万 用 表 的 测量 数据 采集 到 PC 上 可 
实现 逻辑 分 析 、 趋 势 绘图 、 内 存 查 看 、 单 通道 示 波 
和 25 次 谐 波 分 析 等 强大 的 功能 。 

FT360 系列 万 用 表 包 括 FT365 和 FT368 两 种 型 
号 。 其 中 的 FT368 万 用 表 具 有 独特 的 电导 测量 功 
ВЕ, K 0. 25ms 瞬时 信号 捕获 测量 功能 以 及 交 直 流 
信号 同时 主 副 屏 显示 功能 。 

1. FT360 系列 数字 式 万 用 表 的 面板 由 哪些 部 
分 组 成 图 3-17 FT360 数字 式 万 用 

FT360 系列 数字 式 万 用 表 的 面板 组 成 如 图 3-17 表 的 面板 组 成 
所 示 ， 各 组 成 的 名 称 及 作用 见 表 3-28 。 

表 3-28 面板 各 组 成 的 名 称 及 作用 


ә 

















序号 名 称 作 用 

| 显示 局 采用 超大 双 显 示 屏 显示 ， 包 括 主 显示 屏幕 、 副 显示 屏幕 、 模 拟 指针 显示 、 单 
人 位 与 量程 显示 等 多 个 部 分 。 显 示 屏 幕 带 有 明亮 的 白色 背光 ， 读 数 更 清晰 

2 按键 功能 用 户 通过 按键 来 启动 旋钮 开关 所 选择 功能 挡 位 的 进一步 功能 








3 功能 旋钮 开关 通过 旋钮 开关 可 以 选择 测量 功能 





有 四 个 接线 端 ， A、mA/pA 和 COM 端 。 其 中 СОМ 公共 端子 ， 除 电流 测量 以 
外 ， 其 他 的 各 种 测量 都 使 用 
2. FT360 系列 数字 式 万 用 表 有 哪些 测量 功能 
FT360 系列 数字 式 万 用 表 具 有 强大 的 测量 功能 ， 见 表 3-29 。 
表 3-29 FT360 系列 数字 式 万 用 表 的 功能 
й 明 


4 接线 端 








=b 
к 


功 





主 显示 : 50000 个 计数 

副 显 示 : 5000 个 计数 

条 形 指针 显示 : 51 段 ， 每 秒 钟 更 新 32 次 
背景 灯 具有 白色 景 灯 ， 光 线 不 足 之 处 亦 可 清晰 读数 
自动 量程 万 用 表 自 动 选择 最 佳 量 程 -即时 的 


双 层 数字 式 显 示 
模拟 指针 显示 
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(5) 
功 能 说 明 
ИД 2 з 
КО ПИ НВ, АОН 选择 公共 АС 测量 ，AC ОС 双 显示 ， 或 AC + DC 读数 
指定 最 大 至 200kHz 
dBm, dBV dBm 测量 时 使 用 者 选择 的 阻抗 参考 
通 断 性 /开路 测试 蜂 鸣 器 响 表 示 电 阻 读数 低 于 阔 值 ， 或 表示 电路 开路 
快速 条 形 段 显 示 51 段 供 峰 值 或 归 零 显示 
占 空 比 / 脉 宽 测量 信号 开 或 关 的 时 间 ， 以 % 或 毫秒 表示 
MIN MAX 模式 记录 最 大 、 最 小 和 平均 值 
FAST MIN МАХ (24 小 时 时 钟 标 | ”记录 最 大 或 最 小 值 的 24 小 时 时 钟 ， 记 录 平 均值 的 经 历时 间 
记 ) FAST MIN МАХ 模式 能 捕获 250ks 的 蜂 值 
关闭 万 用 表 壳 校准 不 需 内 部 调整 
电池 /保险 丝 盖 更 换 电池 或 保险 丝 而 不 会 使 万 用 表 的 校准 失效 
超 强度 模压 外 壳 护 套 的 功能 





当选 择 直 流 电压 、 电 流 功 能 挡 时 ， 万 用 表 可 分 开 显 示 输 入 信和 号 的 交流 及 直流 读 
数 或 者 显示 交流 和 直流 (АС + DC) 的 总 值 (有 效 值 ) ， 如 图 3-18 所 示 。 此 功能 可 
用 来 测量 具有 直流 偏 移 量 的 交流 电 。 





图 3-18 交流 及 直流 显示 
3. FT360 系列 数字 式 万 用 表 有 哪些 功能 模式 
FT360 系列 数字 式 万 用 表 具 有 超 强 的 功能 模式 ( 见 表 3-30) ， 使 操作 更 加 方 
便 、 人 快捷 、 安 全 。 


表 3-30 FT360 系列 数字 式 万 用 表 的 功能 模式 














序号 功能 模式 操作 说 明 
有 手动 量程 和 自动 量程 两 种 模式 。 当 开启 万 用 表 或 将 旋钮 开关 转换 到 其 他 功 
1 量程 模式 能 挡 位 时 ， 万 用 表 处 于 自动 量程 ， 屏 幕 上 显示 AUTO 字样 。 可 通过 按 量程 键 转 
换 为 手动 量程 








可 以 保持 主 显示 屏 读数 不 变化 。 当 激活 显示 保持 功能 ， 显 示 屏 显示 HOLD。 


2 | 。 显示 保持 模 
不 保持 模式 || 时 万 用 表 将 冻结 目前 的 读数 和 时 间 。 新 的 读数 将 出 现在 副 显示 屏 上 
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(Ж) 


=> 
«р 


功能 模式 操作 说 明 
频率 、 占 空 比 、 在 电压 、 电 流 测量 中 可 以 通过 功能 键 进行 该 信号 的 频率 、 占 空 比 、 脉 宽 测 
3 | 脉冲 宽度 测量 模 | ш, 最 大 测量 频率 可 高 达 1MHz。 测 量 占 空 比 和 脉 宽 可 通过 上 下 键 来 选择 正 斜 
20 率 触 发 或 负 和 斜率 触发 
最 小 、 最 大 和 
4 | 平均 值 (MIN 
MAX AVG ) 模式 











能 保存 读数 的 最 小 、 最 大 输入 值 ， 并 计算 所 有 读数 的 连续 平均 值 。 当 输入 比 
保存 的 最 小 值 更 小 或 比 最 大 值 更 大 时 ， 万 用 表 会 发 出 声响 并 且 保存 新 的 输入 值 























FAST MIN MAX = 
5 模式 FAST MIN МАХ 模式 能 捕获 短 至 250ks 的 瞬时 信号 
工 








选择 相对 模式 ( RELA ) 会 使 万 用 表 的 显示 归 零 ， 同 时 万 用 表 会 保存 目前 的 
读数 作为 继续 测量 的 参考 值 。 同 时 还 有 相对 百分比 模式 ( RELA%)， 可 以 测 











6 相对 模式 量 相 对 值 相对 于 参考 值 的 百分比 。 万 用 表 的 表笔 线 存在 电阻 ， 万 用 表 和 导线 存 
在 杂 散 电容 。 要 获得 精确 的 测量 值 ， 相 对 模式 可 以 使 在 测量 前 将 这 些 可 能 引起 
误差 的 值 去 掉 





保存 读数 包括 主 、 辅 读数 和 功能 ， 还 包括 时 间 印 记 和 代表 各 种 


保存 读数 | 运行 当中 的 功能 的 图 标 





作业 记录 区 间 (Log Int) 可 以 用 万 用 表 来 设 定 ， 使 用 者 可 以 在 
万 用 表 显 示 屏 上 读 取 每 次 作业 记录 区 间 的 平均 读数 。 一 个 规定 的 
7 数据 存储 模式 作业 记录 | 作业 记录 区 间 可 能 包括 稳定 的 和 非 稳定 的 作业 记录 读数 。 为 了 提 

ш | 供 更 详细 的 作业 记录 信息 ， 该 万 用 表 还 存储 每 组 稳定 和 非 稳定 的 

作业 记录 读数 的 高 、 低 及 平均 值 。 使 用 上 位 机 软件 可 以 存 取 这 些 
作业 记录 读数 ， 并 把 数据 用 图 形 和 表格 的 形式 来 显示 ， 并 可 打印 
及 存储 数据 


4. FT360 系列 数字 式 万 用 表 如 何 实现 与 电脑 的 联机 

FT360 系列 万 用 表 配 备 了 Faithtech View 软件 ， 操 作 人 员 通 过 USB 连接 线 将 万 
用 表 与 PC 连接 (如 图 3-19 所 示 ) ， 然 后 通过 在 PC 机 上 运行 Faithtech View 软件 可 
以 实现 趋势 绘图 (Trend Drawing) 、 内 存 查看 (Memory Viewing) 27 ЭТ ( Log- 
ic Analysing) 、 单 通道 示 波 (Mono Osciloscope) 和 谐 波 分 析 ( Нагтопіс Analysing ) 
功能 。 

(1) 趋势 捕获 

万 用 表 将 实时 测量 到 的 数据 上 传 到 PC， 并 转换 为 一 个 图 形 显 示 ， 并 统计 出 全 
部 或 者 局 部 趋势 捕获 数据 的 最 大 值 、 最 小 值 、 平 均值 、 方 差 值 。 趋 势 捕 获 可 帮助 操 
作者 快速 了 解 信号 动态 行为 ， 如 漂移 、 短 时 脉冲 、 浪 涌 和 断 开 等 信号 问题 等 。 它 常 
用 于 监视 温度 、 监 视 参 考 测试 点 、 检 验 电路 设计 、 捕 获 间 欣 事 件 、 电 源 稳定 性 测试 
等 ， 如 图 3-20 所 示 。 

(2) 内 存 查看 
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将 万 用 表 存 储 器 作业 读数 上 传 到 
PC 机 ， 转 变 为 图 形 和 表格 两 种 显示 
方式 。 内 存 查 看 一 项 非常 重要 的 功能 
就 是 可 以 “放大 ”包含 事件 数据 的 图 
形 ， 获 得 更 详细 的 视图 ; 同时 可 以 计 
算 最 小 值 、 最 大 值 、 平 均值 、 方 差 
值 ， 便 于 分 析 作 业 读 数 是 否 稳 定 ; 还 
可 以 将 数据 保存 到 PC 机 中 的 数据 库 
或 者 打印 ， 以 便 随 后 分 析 ， 如 图 3-21 所 示 。 














图 3-19 万 用 表 与 PC 联机 功能 的 实现 方法 























图 3-20 ”趋势 捕获 图 3-21 内 存 查看 
(3) 逻辑 分 析 
万 用 表 以 80kbit/s 的 速率 上 传 采 样 数 据 到 电脑 ， 并 加 以 存储 ， 用 图 形 的 方式 直 
观 地 表达 出 来 ， 同 时 提供 方便 的 图 形 放 缩 、 移 动 等 操作 。 操 作者 观察 测量 波形 中 是 
否 存在 毛刺 、 干 扰 ， 频率 是 否 正确 等 ， 从 而 实现 逻辑 分 析 与 故障 定位 ， 如 图 3-22 
所 示 。 
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3-22 ”逻辑 分 析 3-23 单 通道 示 波 
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(4) 单 通 道 示 波 
器 。 它 以 图 形 的 方式 显示 信和 号 随时 间 变 РР 一 二 -二 二 二 
化 的 历史 情况 ， 并 且 可 以 测量 电压 的 幅 | ” a 
度 、 频 率 、 时 间 等 电量 参数 ， 如 图 3-23 
所 示 。 

(5) 谐 波 分 析 

万 用 表 的 谐 波 分 析 可 以 监控 电力 质 
量 ， 经 过 对 采样 数据 进行 傅 里 叶 变 换 ， .里 J | 
计算 出 电路 中 的 25 次 谐 波 分 量 ， 并 以 柱 =®==— =e ү: 























状 图 和 列表 方式 显示 ， 从 而 帮助 操作 者 图 3-24 谐 波 分 析 


分 析 电 力 质量 ， 如 图 3-24 所 示 。 


3.3 数字 式 万 用 表 基 本 操作 要 领口 诀 


3.3.1 数字 式 万 用 表 测 量 电压 


1. 数字 式 万 用 表 测 量 电压 的 操作 要 领 是 什么 

数字 式 万 用 表 的 电压 量程 可 分 为 直流 电压 量程 和 交流 电压 量程 ， 基本 操作 方 
法 及 注意 事项 可 归纳 为 以 下 口诀 。 

ичк 

表笔 插入 相应 孔 ， 直 流 交 流 要 分 析 。 
不 知 被 测 电 压 值 ， 量 程 从 大 往 小 移 。 
量程 必须 选择 好 ， 过 载 测 量 符号 溢 。 
表笔 并 联 测 电压 ， 接 触 良 好 防 位 移 。 
确保 表笔 绝缘 好 ， 最 好 右手 握 表 笔 。 
直流 电压 的 *®, 红 笔 测 正 黑 负极 。 

红 黑 表笔 极 性 反 , “- ”号 表 红 测 负 极 。 
交流 电压 不 分 极 ， 握 笔 安 全 为 第 一 。 
正在 通电 测量 时 ， 禁 忌 换 挡 出 问题 。 
数字 跳 变 为 正常 ， 稳 定之 后 读数 值 。 


07007 067 00—009 


ОСО ОУ О О ОС О PU PE BY BR BU, PEs PE, 


06 0 


0000000 ОО VO VO 00007 007 007 00 ee 由 


быз 

2. 如 何 理 解数 字 式 万 用 表 测 量 电 压 操作 口诀 
表笔 插入 相应 孔 ， 直 流 交 流 要 分 析 一 一 数字 式 万 用 表 测 量 电压 时 ， 将 黑 表 笔 搬 
А СОМ 搬 孔 ， 红 表笔 插入 V/Q 搬 孔 ; 根据 被 测 电量 是 直流 电压 还 是 交流 电压 ， 将 
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量程 选择 开关 置 于 直流 电压 挡 或 交流 电压 挡 。 

不 知 被 测 电 压 值 ， 量 程 从 大 往 小 移 一 一 如 果 不 知 被 测 电压 的 大 小 范围 ， 可 先 将 
量程 选择 开关 置 于 最 大 量程 ， 根 据 情况 并 逐一 置 于 较 低 一 级 的 量程 挡 。 注 意 ， 减 小 
量程 挡 时 ， 表 笔 应 从 待 测量 处 移 开 。 

量程 必须 选择 好 ， 过 载 测量 符号 溢 一 一 电压 量程 一 定 要 必须 选择 合适 ， 量 程 过 
大 会 影响 测量 结果 ; 量程 过 小 时 显示 屏 只 显示 “1”， 表 示 过 量程 ， 此 时 功能 开关 
应 置 于 更 高 量程 。 

表笔 并 联 测 电压 ， 接 触 良 好 防 位 移 一 一 测量 电压 时 ， 两 支 表 笔 应 分 别 并 联 在 被 
测 电源 (例如 测 开路 电压 时 ) 或 电路 负载 上 (例如 测 负 载 电 压 降 时 ) 的 两 个 电位 
端 。 如 果 被 测量 电极 表面 有 污 物 或 锈 迹 ， 应 首先 处 理 干净 再 进行 测量 。 握 笔 的 手 不 
能 有 晃动 ， 保 证 表笔 与 被 测量 电极 保存 良好 接触 。 

确保 表笔 绝缘 好 ， 最 好 右手 握 表 笔 一 一 表笔 及 表笔 引线 绝缘 良好 ， 否 则 在 测量 
几 百 伏 及 以 上 的 电压 时 有 触电 危险 。 操 作 起 来 比较 顺利 。 一 些 初学 者 喜欢 用 两 个 手 
拿 表 笔 , 这 是 个 不 良 习惯 。 使 用 万 用 表 无 论 进行 任何 电量 测试 时 ， 都 应 该 养 成 单 手 
握 笔 操作 的 好 习惯 ， 最 好 是 用 右手 握 表笔 。 

直流 电压 的 测量 ， 红 笔 测 正 黑 负 极 。 红 黑 表 笔 极 性 反 ，“ - ”号 表 红 测 负 极 
一 一 虽然 数字 式 万 用 表 有 自动 转换 极 性 的 功能 ， 为 了 减少 测量 误差 ， 测 量 时 最 好 是 
红 表 笔 接 被 测量 电压 的 正极 ， 黑 表笔 接 被 测量 电压 的 负极 。 如 果 两 文 表笔 极 性 接 反 
了 ， 此 时 显示 屏 上 显示 电压 数值 的 前 面 有 一 个 “- ”号 ， 表 示 此 次 测量 红 表 笔 接 
的 是 被 测量 电压 的 负极 。 

交流 电压 不 分 极 ， 握 笔 安全 为 第 一 一 一 测量 交流 电压 时 ， 红 黑 表 笔 可 以 不 分 极 
性 。 由 于 交流 电压 比较 高 ， 尤 其 是 测量 220V 以 上 的 交流 电压 时 ， 握 笔 的 手 一 定 不 
能 去 接触 笔尖 金属 部 分 ， 否则 会 发 生 触电 事故 。 

正在 通电 测量 时 ,禁忌 换 挡 出 问题 一 一 在 使 用 万 用 表 测 量 电压 ， 尤 其 是 测量 较 
高 电压 时 ， 无 论 什 么 原因 都 禁忌 拨 动 量程 选择 开关 ， 否 则 容易 损坏 万 用 表 的 电路 及 
量程 开关 的 触 点 。 

数字 跳 变 为 正常 ， 稳 定之 后 读数 值 一 一 由 于 数字 式 万 用 表 的 电压 量程 的 输入 阻 
抗 比较 大 ， 在 测量 开始 时 可 能 会 出 现 无 规律 的 数字 跳 变 现象 ， 这 是 正常 现象 。 可 稍 
等 片刻 ， 数 值 即 可 稳定 ， 然 后 再 读数 。 


3.3.2 数字 式 万 用 表 测 量 电 阻 
1. 数字 式 万 用 表 测 量 电阻 的 操作 要 领 是 什么 

















QC 0 






操作 口 雇 
§ 仪表 电压 要 富足 ， 先 将 电路 电 关闭 。 
Š 红 笔 插入 V/Q 孔 ， 量 程 大 小 选 适宜 。 
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精确 测量 电阻 值 ， 引 线 电阻 先 记 录 。 ? 
笔尖 测 点 接触 好 ， 手 不 接触 测 点 笔 。 : 
若是 显示 数字 “1”， 超 过 量程 最 大 值 。 2 
канта», ахлй. 

2. 如 何 理解 数字 式 万 用 表 测 量 电阻 操作 口诀 

仪表 电压 要 富足 ， 先 将 电路 电 关 闭 一 一 为 了 不 影响 测量 结果 的 准确 性 ， 使 用 前 
要 检查 数字 式 万 用 表 的 电池 电压 是 否 足够 。 测 量 在 路 电阻 时 (在 电路 板 上 的 电 
阻 ) ， 应 先 把 电路 的 电源 关 断 ， 若 带电 测量 很 容易 损坏 万 用 表 。 当 检查 被 测 线路 的 
阻抗 时 ， 要 保证 移 开 被 测 线路 中 的 所 有 电源 ， 所 有 电容 放电 。 被 测 线路 中 ， 如 有 电 
源 和 储 能 元 件 ， 会 影响 线路 阻抗 测试 的 准确 性 。 

禁止 用 电阻 挡 测量 电流 或 电压 (特别 是 交流 220V 电压 )， 否 则 容易 损坏 万 用 
表 。 

红 笔 插入 V/Q 孔 ， 量 程 大 小 选 适宜 一 ”测量 时 ， 将 黑 表笔 插入 COM 插 孔 ， 红 
表笔 插入 V/Q 插 孔 ， 然 后 将 量程 开关 置 于 合适 的 欧姆 量程 。 准 备 工作 完成 后 ， 即 
可 进行 电阻 测量 操作 。 

精确 测量 电阻 值 ， 引 线 电 阻 先 记录 一 一 在 使 用 2009 电阻 挡 时 ， 如 果 需 要 精确 
测量 出 电阻 值 ， 应 先 将 两 支 表笔 短路 ， 测 量 出 两 支 表 笔 引 线 的 电阻 值 ， 并 做 好 记 
录 ; 然后 进行 电阻 测量 ， 每 一 次 测量 的 显示 数字 减 去 表笔 引线 的 电阻 值 ， 就 是 实际 
电阻 值 。 当 然 ， 如 果 对 测量 结果 的 准确 性 要 求 不 高 ， 可 免 去 这 一 操作 步 又。 在 使 用 
2009 以 上 的 电阻 挡 测量 时 ， 由 于 被 测量 电阻 的 阻 值 比较 大 ， 表 笔 的 引线 电阻 可 不 
予 考虑 。 

笔尖 测 点 接触 好 ， 手 不 接触 测 点 笔 一 测量 操作 时 ， 表 笔 笔尖 与 被 测量 电阻 引 
脚 要 接触 良好 。 如 果 电 阻 引 脚 已 氧化 、 锈 蚀 ， 应 先 予 以 刊 干净 ， 让 其 露出 光泽 ,再 
进行 测量 。 操 作者 的 两 手 不 要 同时 碰 触 两 支 表笔 的 金属 部 分 或 被 测量 物件 的 两 端 ， 
否则 ， 会 引起 测量 误差 增 大 。 

若是 显示 数字 “1”， 超 过 量程 最 大 值 一 一 如果 被 测 电阻 值 超出 所 选择 量程 的 
最 大 值 ， 显 示 屏 将 显示 过 量程 “1”， 此 时 应 选择 更 高 的 量程 。 ( 当 没有 连接 好 时 ， 
例如 开路 情况 ， 显 示 为 “1” 为 正常 现象 ) 。 

若是 数字 在 跳 变 ， 稳 定 以 后 再 读数 一 “对 于 大 于 1MO 或 更 高 的 电阻 ， 要 几 秒 
钟 后 读数 才能 稳定 ， 这 是 正常 现象 。 等 待 数字 稳定 不 再 跳 变 即 可 读数 。 


3.3.3 数字 式 万 用 表 测 量 电 流 
1. 数字 式 万 用 表 测 量 电流 的 操作 要 领 是 什么 
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4 操作 口 记 
万 用 电表 测 电流 ， 红 笔 插 孔 很 重要 。 
电流 大 小 不 清楚 ， 最 大 量程 来 测量 。 
表笔 串联 电路 中 ， 表 笔 极 性 不 重要 。 
ТСЕ, “майы тке, 





сос ос 
ЖЕ, ЖЕ. ЭА. 





2. 如 何 理解 数字 式 万 用 表 测 量 电流 操作 口诀 

万 用 电表 测 电流 ， 红 笔 插 孔 很 重要 一 一 数字 式 万 用 表 串 联 电流 时 ， 黑 表笔 插入 
СОМ 插 孔 中 ， 红 表笔 插入 哪 一 个 插 孔 (mA 或 者 A) 则 要 根据 被 电流 的 大 小 而 定 。 

电流 大 小 不 清楚 ， 最 大 量程 来 测量 一 一 当 要 测量 的 电流 大 小 不 清楚 的 时 候 ， 可 
先 用 最 大 的 量程 来 测量 (例如 20A ЗА), ， 然 后 再 逐渐 减 小 量程 来 精确 测量 。 测 量 
电流 时 ， 切 忌 过 载 。 

表笔 串联 电路 中 ， 表 笔 极 性 不 重要 一 一 数字 式 万 用 表 测 量 电流 时 ， 应 将 表笔 串 
联 入 被 测量 电路 中 ， 表 笔 的 极 性 可 以 不 考虑 ， 因 为 数字 式 万 用 表 能 够 自动 识别 并 显 
示 被 测 电流 的 极 性 。 

由 于 表笔 已 带电 ， 安 全 操作 最 重要 一 一 万 用 表 测 量 电流 、 电 压 都 属于 带电 作 
业 ， 应 特别 注意 接触 表笔 及 表笔 引线 是 否 完好 ， 如 有 破损 ， 应 在 测量 之 前 恢复 好 绝 
缘 层 。 人 和 手 及 身体 的 其 他 部 位 不 能 接触 带电 体 。 必 要 时 ， 要 有 人 监护 。 
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41 万 用 表 检 测 电容 器 


4.1.1 指针 式 万 用 表 检 测 电容 器 


1. 电容 器 有 何 结构 ， 它 的 单位 是 什么 

电容 器 是 一 种 最 为 常用 的 电子 元 件 。 电 容器 的 通用 文字 符号 为 “C”。 

电容 器 是 被 绝缘 材料 隔 开 的 两 个 导体 的 总 和 ， 它 主要 由 金属 电极 、 介 质 层 和 电 
极 引 线 组 成 ， 两 个 电极 是 相互 绝缘 的 。 

在 电路 中 ， 电 容器 具有 “ 隔 直 流通 交流 ”的 基本 性 能 ， 可 起 到 调谐 、 耦 合 、 
滤波 、 去 耦 、 隔 断 直 流 电 、 旁 路 交流 电 的 作用 。 

2. 如 何 用 万 用 表 电 阻挡 检测 电容 器 

电容 器 的 好 坏 可 用 万 用 表 的 电阻 挡 检测 。 检 测 时 ， 首 先 根 据 被 测 电容 器 容量 的 
大 小 ， 将 万 用 表 的 转换 开关 置 于 适当 的 “Q” 挡 位 ， 视 电解 电容 器 容量 大 小 ， 通 常 
选用 万 用 表 的 “R х100”, “хк”, “Ах т1Ок” ФЧ ЈАТ. (ЈАП, 100рЕ 
以 上 的 电容 器 用 “Rx100” 挡 ，1 ~ 100pF ИН Н “Кх1К” Pí, luF 以 下 的 
电容 器 用 “R x10k” 挡 ， 如 图 4-1 所 示 。 










luF 以 下 1~ 100uF 








100uF 以 上 


图 4-1 不 同 容量 电容 质量 判别 时 电阻 挡 的 选择 
3. 怎样 用 指针 式 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 器 
用 指针 式 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 器 的 具体 方法 见 表 4-1。 
4. 怎样 用 指针 式 万 用 表 检 测 有 极 性 (电解 ) 电容 器 
一 般 有 极 性 〈 电 解 ) 电容 器 的 容量 比 无 极 性 ( 非 电解 ) 电容 器 的 容量 大 ， 测 
量 时 ， 应 根据 不 同 容量 选择 合适 的 量程 。 一 般 来 说 ， 容 量 在 1wF ~47kF НО аР, 
HJH R x 1k 挡 测量 ， 大 于 47kF 的 电容 需 可 用 尺 x100 挡 测 量 。 一 般 不 用 RRx10k ФҸ 
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表 4-1 用 指针 式 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 器 的 方法 


挡 位 选择 及 测量 方法 表 针 指示 情况 说 HH 












由 于 容量 小 ， 充 电 电 流 小 ， 现 
象 不 明显 ， 指 针 向 右 偏转 角度 不 
大 ， 阻 值 为 无 穷 大 





如 果 测 出 阻 值 为 〈 指 针 向 右 摆 
动 ) 为 零 ， 则 说 明 电 容 漏电 损坏 
或 击 穿 





































测量 0.01uF 以 下 的 电容 器 


















容量 越 大 ， 指 针 偏转 角度 越 
大 ， 向 左 返回 也 越 慢 





如 果 指 针 向 右 偏转 后 不 能 返 
回 ， 说 明 电 容器 已 经 短路 损坏 ; 
如 果 指 针 向 右 偏转 然后 向 左 返回 
稳定 值 后 ， 阻 值 小 于 500КО, 说 
明 电 容器 绝缘 电阻 太 小 ， 漏 电 电 
流 较 大 ， 也 不 能 使 用 





0.01kF 以 上 的 电容 器 



























测量 电解 电容 器 ， 因 为 万 用 表 R x 10k 挡 的 内 部 电压 可 能 损坏 低 耐 压 的 电解 电容 
器 。 有 具体 检测 方法 见 表 4-2% 
表 4-2 用 指针 式 万 用 表 检 测 有 极 性 电容 器 的 方法 


挡 位 选择 及 测量 方法 表 针 指示 情况 说 HJ 





检测 前 ， 先 将 电容 器 两 引 
不 接 万 用 表 脚 短 接 ， 以 放 掉 电 容 内 残余 
的 电荷 
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挡 位 选择 及 测量 方法 表 针 指示 情况 说 HJ 























黑 表 笔 接 电容 器 的 正极 ， 
红 表笔 接 电容 的 负极 ， 指 针 

















°° 0o 迅速 向 右 偏转 ， 而 且 电 容量 
By4 越 大 ， 偏 转角 度 越 大 ， 若 指 
针 没有 偏转 ， 说 明 电 容器 开 
有 极 性 〈 电 解 ) 电容 器 质量 检测 дон 








«му 





22901 205 





чу 


指针 到 达 最 右 端 之 后 ， 开 
始 向 左 偏转 ， 先 快 后 慢 ， 表 
头 指针 向 左 偏 到 接近 电阻 无 

0 穷 大 处 ， 说 明 电容 器 质量 良 

а” КЕЕ Л Р. 

Ik 电阻 值 。 如 果 指 示 的 值 不 是 

无 穷 大 ， 说 明 电容 器 质量 有 

问题 。 若 阻 值 为 零 ， 说 明 电 
容器 已 经 击 穿 


8 
[еј 





若 电解 电容 器 的 正 、 负 极 
Е 0 性 标注 不 清楚 ， 用 万 用 表 R 
i Ра xlk 挡 可 以 将 电容 器 正 、 负 
Ik 极 性 判定 出 来 。 方 法 是 先 任 
意 测 量 漏 电 电阻 ， 记 住 大 
J, 然后 交换 表笔 再 测 一 
次 ， 比 较 两 次 测量 的 漏电 电 
Z O 阻 的 大 小 ， 漏 电 电阻 大 的 那 
T 一 次 黑 表笔 接 的 就 是 电容 器 
正极 ， 红 表笔 为 负极 


实际 使 用 经 验 表 明 ， 电 解 电容 的 漏电 阻 一 般 应 在 几 百 kO 以 上 ， 否 则 ， 将 不 能 
正常 工作 。 

在 测试 中 ， 若 正 向 反 向 测量 时 均 无 充电 现象 ( 即 指针 不 动 )， 则 说 明 容量 消失 
或 内 部 短路 ， 不 能 再 使 用 ;如 果 所 测 阻 值 很 小 或 为 零 ， 说 明 电 容 漏电 大 或 已 击 穿 损 
坏 ， 也 不 能 再 使 用 。 

如 果 指 针 不 动 ， 说 明 该 电容 絮 已 经 断路 损坏 ， 如 果 指 针 向 右 偏转 后 但 不 能 向 左 
返回 ， 说 明 该 电容 器 已 经 短路 损坏 ; 如 果 指 针 向 右 偏转 然后 向 左 返 回 稳定 后 ， 指 针 
指示 的 阻 值 小 于 500kO ， 说 明 该 电容 融 绝 缘 电 阻 太 小 ， 漏 电 电流 较 大 ， 也 不 能 使 
用 。 
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以 上 对 电容 需 质 量 的 检测 可 以 总 结 为 如 下 口诀 。 
сайда 





3 操作 口诀 
使 用 电阻 1k 挡 ， 表 笔 各 接 一 极端 。 
表 针 摆 到 接近 零 ， 然 后 慢 慢 往 回 返 。 

: 达到 某 处 停 下 来 ， 返 回 越 多 越 康健 。 

К 


И: 





到 零 不 动 有 短路 ， 返 回 较 少 有 漏电 。 
开始 测量 表 不 走 ， 电 容 内 部 线路 断 。 — 


表 针 摆 幅 看 容量 ， 积 累 经 验 巧 判断 。 
测 前 放电 保安 全 ， 换 个 量程 来 校 验 。 





5. 如 何 检测 可 变 电 容器 

万 用 表 秆 于 R x 10k 挡 ， 两 文 表笔 分 别 接 可 变 电 容 器 的 动 片 和 定 片 的 引出 脚 ， 
此 时 来 回旋 转 可 变 电 容 器 的 转轴 ， 万 用 表 的 指针 都 应 在 〈 电 阻 值 ) 无 穷 大 处 不 动 。 
如 果 旋 转 到 某 一 角度 指针 有 偏转 现象 ， 说 明 该 可 变 电 容 右 的 动 片 和 定 片 之 间 有 短路 
现象 或 漏电 现象 ， 该 电容 器 不 能 继续 使 用 。 

6. 指针 式 万 用 表 检 测 电容 器 应 注意 哪些 问题 

1) 指针 式 万 用 表 只 能 用 来 大 致 判断 电容 器 的 好 坏 ， 无 法 把 容量 测 得 很 准 。 


2) 电解 电容 器 是 允许 有 一 定 漏电 ОТОО шул 


© 
п 











的 ,漏电 大 小 与 表笔 的 接 法 有 关 。 正 。 > 一 
确 的 接 法 是 红 表 笔 接 电容 器 的 负极 ， эзш ` 





黑 表 笔 接 正极 ， 这 时 候 漏电 小 ; 反之 ， 
就 是 好 的 电容 器 漏电 也 会 加 大 ， 这 是 
正常 的 。 利 用 这 一 特点 ， 可 判断 标记 
不 清 的 电解 电容 器 引 脚 的 正 负极 性 ， 
如 图 4-2 所 示 。 

3) 瓷 片 电容 、 涤 纶 电容 一 般 容 量 
较 小 ， 可 用 R x 10k 挡 来 测量 。 对 于 
0.01һЕ 以 上 的 电容 ， 还 是 可 以 看 到 表 
针 有 一 点 偏转 ， 如 图 4-3 所 示 。 对 于 小 
于 0.01kF 的 电容 ， 一般 无 法 看 出 表 针 
的 偏转 ， 也 就 无 法 判断 电容 器 是 损坏 
(内 部 分 断 ) 还 是 良好 。 


4.1.2 数字 式 万 用 表 检 测 电容 器 


1. 如 何 用 电容 挡 (C ) 直接 检测 
电容 器 





图 4-3 а 
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许多 数字 式 万 用 表 都 设置 有 专门 的 电容 挡 (C ) 来 测量 电容 器 的 电容 量 ， 其 
量程 分 为 2000p、20n、200n、2 和 20k 五 挡 ， 各 个 挡 位 的 测量 范围 见 表 4-3. 
Жаз 各 个 电容 挡 的 测量 范围 


























序号 电容 挡 位 测量 范围 
1 2000р 挡 用 于 测量 小 于 2000рЕ 的 电容 
2 20n 挡 用 于 测量 2000рЕ ~20nF 之 间 的 电容 
3 200n 挡 用 于 测量 20nF ~200nF 之 间 的 电容 
4 2 i 用 于 测量 200nF ~ 2 F 之 间 的 电容 
5 20р #Ч 用 于 测量 2pF ~20pF 之 间 的 电容 


测量 时 ， 先 选取 适当 的 量程 ， 将 已 放电 完毕 的 电容 器 的 两 引 脚 直接 插入 表 板 上 
的 С, 搬 孔 ， 不 必 考 虑 电容 需 的 极 性 ， 小 容量 的 电容 顺 可 不 给 电容 器 放电 ， 待 数字 





图 44， 用 电容 挡 测 量 电容 器 
经 验证 明 ， 有 些 型 号 的 数字 式 万 用 表 (例如 DT890B +) 在 测量 50pF 以 下 的 
小 容量 电容 器 时 误差 较 大 ,测量 20pF 以 下 电容 几乎 没有 参考 价值 。 此 时 可 采用 吓 
联 法 测量 小 值 电容 。 方 法 是 ， 先 找 一 只 220pF 左右 的 电容 ， 用 数字 式 万 用 表 测 出 其 
实际 容量 C, ， 然 后 把 待 测 小 电容 与 之 并 联 测 出 其 总 容量 C, ， 则 两 者 之 差 (C, - 
С) 即 是 待 测 小 电容 的 容量 。 用 此 法 测量 1 ~20pF 的 小 容量 电容 很 准确 。 
2. 用 数字 式 万 用 表 检 测 电容 器 应 注意 哪些 问题 
1) 有 的 数字 表 本 身 已 对 电容 挡 设 置 了 保护 ， 故 在 电容 测试 过 程 中 不 用 考虑 极 
性 及 电容 充 放电 等 情况 ,但 有 的 数字 式 万 用 表 在 把 电容 器 连接 到 电容 插 孔 前 有 必要 
注意 极 性 连接 ， 并 且 还 要 放 完 电 才 可 进行 测量 。 
2) 测量 大 电容 时 ， 稳 定 读数 需要 一 定 的 时 间 ， 需 要 耐心 等 待 。 
3) 在 待 测 电容 插入 之 前 ， 注 意 每 次 转换 量程 时 ， 万 用 表 显 示 屏 复 零 需要 一 定 
的 时 间 ， 这 个 时 段 会 有 漂移 读数 存在 ， 但 不 会 影响 测试 精度 。 
Д) 根据 量程 选择 的 不 同 ， 显 示 屏 上 显示 出 电容 值 大 小 ， 其 单位 是 pF、pF、 
nF， 它 们 之 间 的 单位 换算 关系 为 
luF=10°pF 1nF=10nF 
5) 不 要 把 一 个 外 部 电压 或 充 好 电 的 电容 器 (特别 是 大 电容 器 ) 连接 到 万 用 表 
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的 测试 端 。 

3. 如 何 用 电阻 挡 检测 电容 器 

当 某 些 数字 式 万 用 表 无 电容 挡 或 电容 挡 损 坏 时 ， 可 用 电阻 挡 粗略 检测 电容 的 好 坏 。 

实践 证 明 ， 利 用 数字 式 万 用 表 也 可 观察 电容 需 的 充电 过 程 ， 这 实际 上 是 以 离散 
的 数字 量 反 映 充 电 电压 的 变化 情况 。 设 数字 式 万 用 表 的 测量 速率 为 n 次 /s， 则 在 观 
察 电容 顺 的 充电 过 程 中 ， 每 秒 即 可 看 到 个 彼此 独立 且 依 次 增 大 的 读数 。 根 据 数字 
式 万 用 表 的 这 一 显示 特点 ， 可 以 检测 电容 顺 的 好 坏 和 佑 测 电 容量 的 大 小 。 

将 数字 式 万 用 表 拨 至 合适 的 电阻 挡 ， 红 表笔 和 黑 表笔 分 别 接触 被 测 电容 器 的 两 
个 电极 ， 如 图 4-5 所 示 ， 数 字 式 万 用 表 内 的 基准 电源 将 通过 基准 电阻 对 电容 充电 。 
检查 电解 电容 器 时 需要 注意 ， 红 表笔 ( 带 正 电 ) 接 电容 器 正极 ， 黑 表笔 接 电 容器 
负极 。 

正常 时 ， 数 字 式 万 用 表 显 示 的 充电 压 降 将 从 一 
个 低 值 开 始 逐 渐 升 高 ， 这 时 显示 值 将 从 “000” 开 
台 逐 渐 增 加 ， 直 至 显示 溢出 符号 “1”。 如 果 充 电 开 
始 即 显示 洪 出 “1”, 说 明 电 容 开路 ， 如 果 电 容 始终 
显示 有 一 定 电阻 值 或 “000”， 说 明 电 容 漏电 或 已 短 
路 。 

上 述 方法 能 测量 的 电容 范围 在 0. 1wF 以 上 。 电 
容 值 小 于 0. 1wF， 由 于 充电 时 间 太 短 ， 数 字 万 用 表 
将 始终 显示 溢出 “1”。 为 保证 有 一 定 的 充电 过 程 ， 
电容 值 越 小 ,选用 的 电阻 挡 应 越 大 。 比 如 ， 测 


0.22pF 电容 时 ， 选 20M 挡 ， 充 电 时 间 为 5s; 测 Wu ЗЫ! 
1000kF， 选 20k 挡 ， 充 电 时 间 为 6s。 


选择 电阻 挡 量 程 的 原则 是 : 当 电 容量 较 小 时 宜 图 4.5 用 数字 式 万 用 表 
选用 高 阻挡 ， 而 电容 量 较 大 时 应 选用 低 阻 挡 。 知 用 电阻 挡 检测 电容 
高 阻挡 估 测 大 容量 电容 器 ， 由 于 充电 过 程 很 缓慢 ， 
测量 时 间 将 持续 很 久 ; 若 用 低 阻 挡 检 查 小 容量 电容 器 ， 由 于 充电 时 间 极 短 ， 仪 表 会 
一 直 显 示 溢 出 ， 看 不 到 变化 过 程 。 

4. 如 何 用 电压 挡 检 测 电容 器 

用 数字 式 万 用 表 直 流 电 压 挡 检测 电容 器 ， 实 际 上 是 一 种 间接 测量 法 ， 此 法 可 测 
量 220pF ~ 1kF 的 小 容量 电容 器 ， 并 且 能 精确 测 出 电容 器 漏电 流 的 大 小 。 

测量 电路 如 图 4-6 所 示 , E 为 外 接 的 1.5V 干电池 。 将 数字 式 万 用 表 拨 到 直流 
2V 挡 ， 红 表笔 接 被 测 电 容 С, 的 一 个 电极 ， 黑 表笔 接 电池 负极 。 接 通电 源 后 ， 电 池 
E ZË RN 向 С, 充电 ， 开 始 建立 电压 V.。 测 试 时 ， 如 果 C 开路 〈 无 容量 ) ， 显 示 
值 就 总 是 “000”， 如 果 C 内 部 短路 ， 显 示 值 就 总 是 电池 电压 万 ， 均 不 随时 间 改 变 。 

例如 : 被 测 电容 为 一 只 1pF/160V 的 固定 电容 器 ， 使 用 DT830 型 数字 式 万 用 表 
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图 4-6 用 电压 挡 检 测 电容 器 接线 图 

的 2VDC P (R. =10MO) 。 按 图 4-6 连接 好 电路 。 最 初 ， 万 用 表 显 示 1. 543V， 然 
后 显示 值 慢 慢 减 小 ， 大 约 经 过 2min 左右 ， 显 示 值 稳定 在 0.003V。 据 此 求 出 被 测 电 
容器 的 漏电 流 为 





Де = = m а3 х 10" (A) = 0.3(nA) 

被 测 电 容器 的 漏电 流 仅 为 0.3nA， 说 明 质 量 良 好 。 

又 如 ， 被 测 电容 器 为 一 只 0. 022kFV63V 涤纶 电容 。 由 于 该 电容 的 容量 较 小 ， 
йн, V. (〈 划 下 降 很 快 ， 大 约 经 过 3s， 显 示 值 就 降低 到 0.002V。 将 此 值 代入 
式 算出 漏电 流 为 0. 2nA。 

5. 用 电压 挡 检测 电容 器 应 注意 哪些 事项 

1) 测量 之 前 应 把 电容 器 两 引 肢 短路， 进行 放电 ， 否 则 可 能 观察 不 到 读数 的 变 
化 过 程 。 

2) 在 测量 过 程 中 两 手 不 得 碰 触 电容 电极 ， 以 免 仪表 跳 数 。 

3) 在 测量 过 程 中 ，fA (0) 的 值 开始 时 下 降 很 快 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 下 降 速 
度 会 越 来 越 缓慢 。 当 被 测 电容 器 С, 的 容量 小 于 几 千 皮 法 时 ， 由 于 И (0) 一 开始 
下 降 太 快 ， 而 仪表 的 测量 速率 较 低 ， 来 不 及 反映 最 初 的 电压 值 ， 因 而 仪表 最 初 的 显 
示 值 要 低 于 电池 电压 E. 

4) 当 被 测 电容 器 С, 大 于 1pF 时 ， 为 了 缩短 测量 时 间 ， 可 采用 电阻 挡 进行 测 
量 。 但 当 被 测 电 容器 的 容量 小 于 200pF 时 ， 由 于 读数 的 变化 很 短暂 ， 所 以 很 难 观 
察 得 到 充电 过 程 。 

6. 如 何 用 蜂 鸣 器 挡 检 测 电 容器 

利用 数字 式 万 用 表 的 蜂 鸣 器 挡 ， 可 快速 检查 电解 电容 器 的 质量 好 坏 。 测 量 方法 
如 图 4-7 所 示 。 将 数字 式 万 用 表 拨 至 蜂 鸣 器 挡 ， 用 两 支 表笔 分 别 与 被 测 电容 器 С, 
的 两 个 引 脚 接触 ， 应 能 听 到 一 阵 短促 的 蜂 鸣 声 ， 随 即 声音 停止 ， 同 时 显示 溢出 符号 
“1”。 接 着 ， 再 将 两 支 表笔 对 调 测量 一 次 ， 蜂 鸣 器 应 再 发 声 ， 最 终 显 示 滋 出 符号 
“1”， 此 种 情况 说 明 被 测 电解 电容 基本 正常 。 此 时 ， 可 再 拨 至 20МО 或 200MO 高 
阻挡 测量 一 下 电容 器 的 漏电 阻 ， 即 可 判断 其 好 坏 。 
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上 述 测量 过 程 的 原理 是 ， 测 试 刚 开 
始 时 ， 仪 表 对 С, 的 充电 电流 较 大 ， 相 
当 于 通路 ， 所 以 蜂 鸣 器 发 声 。 随 着 电容 
器 两 端 电压 不 断 升 高 ， 充 电 电流 迅速 减 [Ж Кече 


DT890A 


小 ， 最 后 使 蜂 鸣 器 停止 发 声 。 

测试 时 ， 如 果 蜂 鸣 器 一 直 发 声 ， 说 
明 电 解 电容 需 内 部 已 经 短路 ; 若 反 复 对 
调 表 笔 测 量 ， 蜂 鸣 咒 始终 不 响 ， 仪 表 总 
是 显示 为 “1”， 则 说 明 被 测 电容 器 内 部 











断路 或 容量 消失 。 
7. 如 何 用 数字 式 万 用 表 测 量 大 于 
20MF 的 电容 





常见 的 数字 式 万 用 表 的 电容 挡 只 能 
测量 20kF 以 下 的 电容 器 ， 有 时 不 能 满 
足 测量 要 求 。 为 此 ， 可 采用 下 述 简单 的 
方法 ， 用 数字 式 万 用 表 的 电容 挡 最 大 可 测量 几 千 微 法 的 电容 。 

此 方法 的 测量 原理 是 以 两 只 电容 串联 公式 Сы = С,С,/( С, + С,) 为 基础 的 。 由 
于 容量 大 小 不 同 的 两 只 电容 串联 后 ， 其 串联 后 的 总 容量 要 小 于 容量 小 的 那 只 电容 的 
容量 ， 因 此 ， 如 果 待 测 电容 的 容量 超过 了 20kF， 则 只 要 用 一 只 容量 小 于 20uF 的 
电容 与 之 串联 ， 就 可 以 直接 在 数字 式 万 用 表 上 测量 。 根 据 两 只 电容 串联 公式 ， 很 容 
易 推导 出 C，= CC (С, - С) ， 利 用 此 公式 即 可 算出 被 测 电容 的 容量 

例如 : 被 测 电解 电容 器 的 标 称 容量 为 220kF， 设 其 为 C,。 选 取 一 只 标 称 值 为 
10RF 的 电解 电容 作为 C, ， 选 用 数字 式 万 用 表 20kF 电容 挡 测 出 此 电容 的 实际 值 为 
9.5kF， 将 这 两 上 只 电容 串联 后 ， 测 出 Cy 为 9.09pF。 将 С, =9.5SuF、C = 9.09MF 
代入 公式 ， 则 

С, = CC /(С, - С) = 9.5 x9.09/(9.5 -9.09) = 211( F) 

注意 ， 无 论 С, 的 容量 选取 为 多 少 ， 都 要 在 小 于 20pF 的 前 提 下 选取 容量 较 大 
的 电容 ， 且 公式 中 的 С, 应 代入 其 实测 值 ， 而 非 标 称 值 ， 这 样 可 减 小 误差 。 将 两 电 
容 串 联 起 来 用 数字 式 万 用 表 实 测 ， 由 于 电容 本 身 的 容量 误差 及 测量 误差 ， 只 要 实测 
值 与 计算 值 相 差不多 即 可 认为 待 测 电容 С, 是 好 的 ， 根 据 测量 值 即 可 进一步 推算 出 
С, 的 实际 容量 。 
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图 4-7 用 蜂 鸣 器 挡 检 测 电容 器 接线 图 


4.2.1 指针 式 万 用 表 检 测 二 极 管 
1. 如 何 用 万 用 表 检 测 普通 二 极 管 
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普通 二 极 管 (包括 检 波 二 极 管 、 整 流 二 极 管 、 阻 尼 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 续 
流 二 极 管 ) 是 由 一 个 PN 结构 成 的 半导体 器 件 ， 具 有 单 向 导电 特性 。 通 过 用 万 用 表 
检测 其 正 、 反 向 电阻 值 ， 可 以 判别 出 二 极 管 的 电极 ， 还 可 估 测 出 二 极 管 是 否 损坏 。 

(1) 极 性 的 判别 

将 万 用 表 置 于 Rx100 {Щй R x 1k 挡 ， 两 表笔 分 别 接 二 极 管 的 两 个 电极 ， 测 出 
一 个 结果 后 ， 对 调 两 表笔 ， 再 测 出 一 个 结果 。 两 次 测量 的 结果 中 ， 有 一 次 测量 出 的 
阻 值 较 大 (为 反 向 电阻 )， 一 次 测量 出 的 阻 值 较 小 (为 正 向 电阻 )。 在 阻 值 较 小 的 
一 次 测量 中 ， 黑 表笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 是 二 极 管 的 负极 ， 如 图 4-8 
所 示 。 





图 4-8 二 极 管 极 性 的 判别 
(2) 二 极 管 单 向 导电 性 能 的 检测 及 质量 好 坏 的 判断 
通常 ， 钳 材料 二 极 管 的 正 向 电阻 值 为 1kQ 左右 ， 反 向 电阻 值 为 300kQ 左右 。 
奎 材料 二 极 管 的 电阻 值 为 5kQ 左右 ， 反 向 电阻 值 为 (无 穷 大 ) 。 正 向 电阻 越 小 越 
好 ， 反 向 电阻 越 大 越 好 。 正 、 反 向 电阻 值 相差 越 悬 你 ， 说 明 二 极 管 的 单身 导电 特性 
越 好 。 
若 测 得 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 均 接 近 0 或 阻 值 较 小 ， 则 说 明 该 二 极 管内 部 已 
击 穿 短路 或 漏电 损坏 。 硅 测 得 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 
管 已 开路 损坏 。 
上 述 检测 过 程 可 归纳 见 表 4-4。 
表 4-4 二 极 管 的 极 性 判定 











测 得 二 极 管 的 电阻 值 红 表 笔 接 的 电极 黑 表 笔 接 的 电极 
阻 值 小 | 被 测 管 的 负极 被 测 管 的 正极 
阻 值 大 被 测 管 的 正极 被 测 管 的 负极 














说 明 : 硅 二 极 管 正 向 电阻 为 几 百 至 几 千 欧 姆 ， 钳 二 极 管 约 为 1000 ~ 1kQ。 











表 4-4 规定 的 只 是 大 致 范围 。 实 际 上 正 、 反 向 电阻 不 仅 与 被 测 管 有 关 ， 还 与 万 
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用 表 的 型 号 有 关 。 各 种 型 号 的 万 用 表 R x 1k 挡 的 欧姆 中 心 值 不 同 ， 向 二 极 管 提 供 
的 电流 不 同 ， 反映 在 电阻 值 上 就 有 一 定 差异 。 奉 选择 RRx100 Pi, 或 Rx10 挡 、R 
xl 挡 ， 则 电阻 挡 越 低 ， 向 被 测 管 提供 的 电流 越 大 ， 测 出 的 电阻 值 就 越 小 。 

普通 二 极 管 的 测量 操作 可 总 结 为 以 下 口诀 。 


E 操作 口诀 
单 向 导电 二 极 管 ， 一 个 正极 一 负极 。 


正 反 测量 比 阻 值 ， 一 大 一 小 记 清 楚 。 
4 ” 阻 值 小 者 看 表笔 ， 黑 正 红 负 定 电极 。 
с s 





— ЖЕ. 






正 反 都 通 结 南 穿 ， 正 向 无 穷 结 开路 。 


单 向 导电 二 极 管 ， 一 个 正极 一 负极 一 一 二 极 管 的 核心 器 件 是 PN 结 ， 它 具有 单 
向 导电 性 ， 这 是 指针 式 万 用 表 测 量 二 极 管 的 理论 依据 。 二 极 管 有 两 个 电极 ， 与 P 
端 连接 的 是 正极 ， 与 N 端 连接 的 是 负极 。 

正 反 测量 比 阻 值 ， 一 大 一 小 记 清 楚 一 一 正 向 测量 时 电阻 值 小 (因为 PN 结 正 向 
导 通 )， 反 向 测量 时 电阻 值 大 (因为 PN 结 反 向 截止 ) ， 记 清楚 两 次 测量 的 电阻 值 ， 
然后 进行 比较 。 

阻 值 小 者 看 表笔 ， 黑 正 红 负 定 电 极 一 一 阻 值 小 时 的 那 一 次 测量 时 ， 与 黑 表 笔 相 
连接 的 是 正极 ， 与 红 表 笔 相 连接 的 是 负极 。 

反 向 测量 针 不 动 ， 在 路 测量 有 特殊 一 一 二 极 管 的 反 向 电阻 为 几 千 欧 ， 其 至 接近 
无 穷 大 ， 所 以 测量 时 表 针 基本 不 动 。 如 果 是 在 路 测量 二 极 管 的 反 向 电阻 ， 则 表 针 要 
动 ， 会 有 一 定 的 阻 值 。 

正 反 都 通 结 击 穿 ， 正 向 无 穷 结 开 路 一 一 如 果 正 向 、 反 向 测量 时 二 极 管 都 导 通 
( 均 有 一 定 的 电阻 值 )， 说明 二 极 管内 部 的 PN 结 已 经 击 穿 损坏 ; 如 果 正 向 测量 时 电 
阻 值 为 无 穷 大 ， 则 PN 结 开 路 。 

(3) 如 何 用 指针 式 万 用 表 区 分 硅 、 错 二 极 管 

硅 二 极 管 和 钞 二 极 管 通常 在 管 过 上 有 标记 。 如 无 标记 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 测量 
其 正 反 向 电阻 来 区 分 硅 二 极 管 和 钳 二 极 管 〈 一 般 用 愉 x100 sk Rx 1k Pi), ， 如 图 4-9 
所 示 。 

2. 如 何 检测 稳 压 二 极 管 

稳 压 二 极 管 是 利用 反 向 击 穿 电流 在 较 大 范围 内 变化 时 ， 二 极 管 两 端 电压 变化 很 
小 的 原理 制 成 。 稳 压 二 极 管 稳 压 时 工作 在 反 向 电击 穿 状态 ， 这 就 是 稳 压 二 极 管 的 特 
性 。 

(1) 稳 压 二 极 管 极 性 的 检测 

从 外 形 上 看 ,金属 封装 稳 压 二 极 管 管 体 的 正极 一 端 为 平面 形 ， 负 极 一 端 为 半圆 
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面 形 。 塑 封 稳 压 二 极 管 管 体 上 印 有 
彩色 标记 的 一 端 为 负极 ， 另 一 端 为 
16 对 标志 不 清楚 的 稳 压 二 极 

， 可 用 万 用 表 判 别 其 极 性 ， 测 量 
бим 通 二 极 管 相 同 。 即 用 万 
HK R x 1k 挡 ， 将 两 表笔 分 别 接 稳 
压 二 极 管 的 两 个 电极 ， 测 出 一 个 结 
果 后 ， 再 对 调 两 表笔 进行 测量 。 在 
两 次 测量 结果 中 ， 阻 值 较 小 那 一 


硅 管 ШЕ 




















а b) 
次 ， 黑 表笔 接 的 是 稳 压 二 极 管 的 正 ) 
极 ， 红 表笔 接 的 是 稳 压 二 极 管 的 负 图 4-9 硅 管 和 钳 管 的 判断 方法 
极 。 若 测 得 稳 压 二 极 管 的 正 、 反 向 и 


电阻 均 很 小 或 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 已 击 穿 或 开路 损坏 。 
(2) 稳 夺 二极管 稳 压 值 的 检测 
稳 压 值 在 15У 以 下 的 稳 压 二 极 管 ， 可 用 MF47 型 万 用 表 直 接 测量 其 稳 压 值 。 方 
法 如 下 。 
1) 选择 “R x10k” 挡 ， 然 后 调 零 。 
2) 用 万 用 表 的 红 表 笔 接 二 极 管 的 正极 、 黑 表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 从 万 用 表 直 
流 电压 挡 10V 刻度 线 上 读 取 数值 ， 如 图 4-10 所 示 。 


„Д оу 直流 电压 
刻度 线 上 读数 
S 





















图 4-10 测量 稳 压 二 极 管 稳 压 值 
3) 用 公式 U, = (10 -读数 值 ) x Us/10 (V) 计算 出 稳 压 值 ， 为 万 用 表 内 
两 种 电池 电压 之 和 。 计 算 时 要 注意 ，MF47 型 万 用 表 的 “Rx10k” 挡 有 9V 和 15V 
电池 两 种 型 号 ，10 表示 电压 的 满 刻 度 值 。 
例如 ， 若 测 得 某 一 稳 压 二 极 管 万 用 表 的 指针 读数 刚好 是 4， 而 该 表 内 电池 电压 
为 9+1.5=10.5 (V)， 则 该 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 为 VU; = (10 -4) x 10.5/10 = 
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6.3(V) 。 

对 于 稳 压 值 大 于 等 于 15V 的 稳 压 二 极 管 ， 用 一 个 输出 电压 大 于 稳 压 值 的 直流 
电源 (例如 0 ~30V 连续 可 调 直流 稳 压 电源 ) ， 通 过 限 流 电阻 尺 (例如 1.5kQ) 给 
稳 压 二 极 管 加 上 反 向 电压 ， 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 即 可 测量 出 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 ， 
如 图 4-11 所 示 。 测 量 时 ， 适 当选 取 限 流 电阻 R 的 阻 值 ， 使 稳 压 三 极 管 反 向 工作 电 
流 约 为 5 ~10mA。 

(3) 稳 压 管 与 普通 二 极 管 
的 鉴别 

当 一 些 稳 压 值 较 小 的 稳 压 二 
极 管 的 标志 不 清 或 脱落 时 ， 可 用 
下 面 方法 鉴别 出 来 : 首先 将 二 极 
管 的 正 负极 性 判断 出 来 ， 再 用 万 
用 表 的 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 二 
极 管 的 负极 ， 红 表笔 接 二 极 管 的 
正极 。 如 果 此 时 反 向 电阻 值 变 得 
很 小 (У R x 1k 挡 测 量 时 相 比 
较 ) ， 则 说 明 该 管 为 稳 压 管 。 若 图 4-11 测量 稳 压 值 15V 以 上 的 稳 压 二 极 管 
测 得 反 向 电阻 值 很 大 ， 则 说 明 该 管 为 普通 二 极 管 。 

3. 如 何 检测 双向 触发 二 极 管 

(1) 正 、 反 向 电阻 值 的 测量 

用 万 用 表 R x1k 或 Rx10k 挡 ,， 测量 双向 触发 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 。 正 常 时 
其 正 、 反 向 电阻 值 均 应 为 无 穷 大 。 若 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 为 0， 则 说 明 该 
二 极 管 已 击 穿 损坏 。 

(2) 测量 转折 电压 

测量 双向 触发 二 极 管 的 转折 电压 可 选择 图 4-12 所 示 三 种 方法 的 其 中 一 种 方法 。 


















































20kQ 
Е С 
+ Е |+ К = 被 济 管 
(ио) ҮЛ (У) 万 用 表 (250V 交流 电压 挡 ) 连续 可 调 
4 Ур VD Ñ (У) 直流 电源 VD 
绝缘 万 用 表 КИЛИ 
电阻 表 一 220V 
І. 
万 用 表 
a) b) с) 


图 4-12 测量 双向 触发 二 极 管 的 转折 电压 
а) 方法 1 b) 方法 2 с) 方法 3 


1) 如 图 4-12a 所 示 ， 将 绝缘 电阻 表 的 正极 (PE) ЖИД (L) 分 别 搂 双 向 触发 
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二 极 管 的 两 端 ， 用 兆 欧 表 提 供 击 穿 电压 ， 同 时 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 测 量 出 电压 
值 ， 将 双向 触发 二 极 管 的 两 极 对 调 后 再 测量 一 次 。 比 较 一 下 两 次 测量 的 电压 值 的 偏 
差 (一 般 为 3 ~6V)。 此 偏差 值 越 小 , 说明 此 二 极 管 的 性 能 越 好 。 

2) 如 图 4-12b 所 示 ， 先 用 万 用 表 测 出 市 电 电 压 UV， 然后 将 被 测 双 向 触发 二 极 
管 串 入 万 用 表 的 交流 电压 测量 回路 后 ， 接 入 市 电 电压 ， 读 出 电压 值 由， 再 将 双向 
触发 二 极 管 的 两 极 对 调 连 接 后 并 读 出 电压 值 U, ЖШ, 与 U, 的 电压 值 相同 , 但 与 UV 
的 电压 值 不 同 ， 则 说 明 该 双向 触发 二 极 管 的 导 通 性 能 对 称 性 良好 。 若 U, 与 U, 的 
电压 值 相 差 较 大 时 ， 则 说 明 该 双向 触发 二 极 管 的 导 通 性 不 对 称 。 若 UV 、U, 电压 值 
均 与 市 电 U 相同 时 ， 则 说 明 该 双向 触发 二 极 管 内 部 已 短路 损坏 。 若 U, . U, 的 电压 
值 均 为 OV， 则 说 明 该 双向 触发 二 极 管内 部 已 开路 损坏 。 

3) 如 图 4-12c 所 示 ， 用 0 ~50V 连续 可 调 直 流 电 源 ， 将 电源 的 正极 串 接 1 只 
20kQ 电阻 器 后 与 双向 触发 二 极 管 的 一 端 相 接 ， 将 电源 的 负极 串 接 万 用 表 电 流 挡 
(将 其 置 于 lmA 档 ) 后 与 双向 触发 二 极 管 的 另 一 端 相 接 。 逐 渐 增 加 电源 电压 ， 当 
电流 表 指针 有 较 明 显摆 动 时 〈 几 十 微 安 以 上 ) ， 则 说 明 此 双向 触发 二 极 管 已 导 通 ， 
此 时 电源 的 电压 值 即 是 双向 触发 二 极 管 的 转折 电压 。 

4. 如 何 检测 红外 发 光 二 极 管 

(1) 正 、 负 极 性 的 判别 

红外 发 光 二 极 管 多 采用 透明 树脂 封装 ， 管 心 下 部 有 一 个 浅 盘 ， 管 内 电极 宽大 的 
为 负极 ， 而 电极 窗 小 的 为 正极 。 也 可 从 管 身 形状 和 引 脚 的 长 短 来 判断 。 通 常 ， 靠 近 
管 身 侧 向 小 平面 的 电极 为 负极 ， 另 一 端 引 脚 为 正极 。 长 引 脚 为 正极 ， 短 引 脚 为 负 


极 ， 如 图 4-13 所 示 。 
引 脚 长 为 正极 ， 
引 脚 短 为 负极 


(2) 性 能 好 坏 的 测量 
图 4-13 ”发 光 二 极 管 极 性 的 判别 









用 万 用 表 R x 10k 挡 测 量 
红外 发 光 管 的 正 、 反 向 电阻 。 
正常 时 ， 正 向 电阻 值 约 为 15 
~40kQ (此 值 越 小 越 好 ) ; М 
向 电阻 大 于 500kQ (НА x 
10к 档 测 量 ， 反 向 电阻 大 于 
200kO ) 。 若 测 得 正 、 反 向 电 
阻 值 均 接近 零 ， 则 说 明 该 红外 发 光 二 极 管内 部 已 击 穿 损坏 。 阁 测 得 正 、 反 向 电阻 值 
均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 损坏 。 若 测 得 的 反 向 电阻 值 远 远 小 于 500КО, 
则 说 明 该 二 极 管 已 漏电 损坏 。 

5. 如 何 检测 普通 发 光 二 极 管 

(1) 正 、 负 极 的 判别 

将 发 光 二 极 管 放 在 一 个 光源 下 ， 观 察 两 个 金属 片 的 大 小 ， 通 常 金属 片 大 的 一 端 
为 负极 ， 金 属 片 小 的 一 端 为 正极 。 


电极 宽大 者 为 负极 
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(2) 性 能 好 坏 的 判断 

用 万 用 表 R x 10k 挡 检 测 发 光 二 极 管 。 正 常 时 ， 正 向 电阻 值 约 为 10 -20КО, 
反 向 电阻 值 为 230kQ ~ c 。 较 高 灵敏 度 的 发 光 二 极 管 ， 在 测量 正 向 电阻 值 时 ， 管 内 
会 发 微 光 。 

ЖИЛ ИЖ Rx 1k 挡 测 量 发 光 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 则 会 发 现 其 正 、 反 
向 电阻 值 均 接近 = (无穷大 ) ， 因 为 发 光 二 极 管 的 正 向 压 降 大 于 1.6V (高 于 万 用 
ЖК х1К 档 内 电池 的 电压 值 1.5V) 。 

6. 如 何 检测 光敏 二 极 管 

(1) 电阻 测量 法 

1) 先 用 黑 纸 或 黑 布 谈 住 光敏 二 极 管 的 光 信号 接收 窗口 ， 然 后 用 万 用 表 R x 1k 
挡 测量 光敏 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 如 图 4-14 所 示 。 正 常 时 ， 正 向 电阻 值 在 10 
~20kQ 之 间 ， 反 癌 电 阻 值 为 w (无 穷 大 )。 阁 测 得 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 均 为 
无 穷 大 ， 则 是 该 光敏 二 极 管 漏电 或 开路 损坏 。 

2) 去 掉 黑 纸 或 黑 布 ， 使 光敏 
二 极 管 的 光 信 号 接收 窗口 对 准 光 
源 ， 然 后 观察 其 正 、 反 向 电阻 值 
的 变化 。 正 常 时 ， 正 、 反 向 电阻 
值 均 应 变 小 ， 阻 值 变化 越 大 ,说 
明 该 光敏 二 极 管 的 灵敏 度 越 高 。 

(2) 电压 测量 法 图 4-14 检测 光敏 二 极 管 

将 万 用 表 置 于 1V 直流 电压 挡 ， 黑 表笔 接 光 敏 二 极 管 的 负极 ， 红 表笔 接 光 敏 二 
极 管 的 正极 ， 将 光敏 二 极 管 的 光 信 号 接收 窗口 对 准 光 源 。 正 常 时 应 有 0.2 ~ 0.4V 
电压 〈 其 电压 与 光照 强度 成 正比 ) 。 

(3) 电流 测量 法 

将 万 用 表 置 于 50kA 或 500kA 电流 挡 ， 红 表笔 接 正 极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 正 常 
的 光敏 二 极 管 在 白炽 灯光 下 ， 随 着 光照 强度 的 增加 ， 其 电流 从 几 微 安 增 大 至 几 百 微 
=e 

7. 如 何 检测 激光 二 极 管 

(1) 电阻 测量 法 

激光 二 极 管 由 两 部 分 构成 ， 一 部 分 是 激光 发 射 部 分 LD ， 另 一 部 分 为 激光 接收 
部 分 PD。LD 和 PD 两 部 分 的 公共 端点 为 bp， 公 共 端 一 般 同 管子 的 金属 外 过 相连 ， 
所 以 激光 三 极 管 实 际 上 只 有 三 个 脚 a、b、c， 如 图 4-15 所 示 。 检 测 和 判断 激光 二 极 
管 可 按 如 下 三 个 步骤 进行 。 

1) 区 分 LD 和 PD: 用 万 用 表 的 Rx1k 挡 分 别 测 出 激光 二 极 管 三 个 引 脚 两 两 之 
间 的 阻 值 ， 总 有 一 次 两 脚 间 的 阻 值 大 约 在 几 千 欧姆 左右 ， 这 时 黑 表 笔 所 接 的 一 端 是 
PD 阳极 端 ， 红 表笔 所 接 的 引 脚 为 公共 端 ， 剩 下 的 一 个 引 脚 为 LD 阴极 端 。 
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2) 检测 PD 部 分 : 激光 二 极 管 的 PD 部 
分 实质 上 是 一 个 光敏 二 极 管 ， 用 R x 1k 挡 测 
其 阻 值 ， 若 正 向 电阻 为 几 千 欧 ， 反 向 电阻 为 
无 穷 大 ， 初 步 表 明 PD 部 分 是 好 的 ; 若 正 向 
电阻 为 0 或 为 无 穷 大 ， 则 表明 PD 部 分 已 坏 。 
若 反 向 电阻 不 是 无 穷 大 ， 而 有 几 百 千 欧 或 上 
千 千 欧 的 电阻 ， 说 明 PD 部 分 已 反 向 漏电 ， 1914-15 激光 二 极 管 实物 图 和 符号 
管子 质量 变 差 。 

3) 检测 LD 部 分 : 用 万 用 表 的 Rx1k 挡 测 LD 部 分 的 正 向 阻 值 ， 即 黑 表 笔 接 
公共 端 p， 红 表笔 接 а 脚 ， 正 向 阻 值 应 在 10kQ ~ 30kQ 之 间 ， 反 向 阻 值 应 为 无 穷 
大 。 若 测 得 的 正 向 阻 值 大 于 55kQ， 反 向 阻 值 在 100kQ 以 下 ， 表 明 LD 部 分 已 严重 
老化 ， 使 用 效果 会 变 差 

(2) 电流 测量 法 

用 万 用 表 测 量 激 光 二 极 管 驱 动 电路 中 负载 电阻 两 端的 电压 降 ， 再 根据 欧姆 定律 
估算 出 流 过 该 管 的 电流 值 ， 当 电流 超过 100mA 时 ， 车 调节 激光 功率 电位 器 ， 而 电 
流 无 明显 的 变化 ， 则 可 判断 激光 二 极 管 严重 老化 。 若 电流 剧 增 而 失控 ， 则 说 明 激 光 
二 极 管 的 光学 谐振 腔 已 损坏 。 

8. 如 何 检 测 变 容 二 极 管 

变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 之 间 电 容 可 变 的 原理 制 成 的 半导体 器 件 ， 在 高 频 调 
е н оши 
极 管 ， 改 变 其 PN 结 上 的 反 向 偏 压 ， 即 可 改变 PN 结 电容 量 。 反 向 偏 压 越 高 ， 结 
容 则 越 少 ， 反 向 偏 压 与 тазе Байы. 

用 指针 式 万 用 表 的 R x 10k u Š 
挡 测 量变 容 二 极 管 的 正 、 En 
阻 值 。 正 常 的 变 容 二 极 管 
лз 
变 容 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 均 
有 一 定 阻 值 或 均 为 0， 则 是 该 二 
极 管 漏电 或 击 穿 损坏 。 

9. 如 何 检测 双 基 极 二 极 管 图 4-16， 变 容 二 极 管 的 实物 图 和 符号 

双 基 极 二 极 管 又 称 单 结晶 体 
管 ， 它 有 两 个 基 极 和 一 个 发 射 极 。 两 个 基 极 分 别 由 ВІ 和 B2 表示 ， 发 射 极 用 玉 表 
示 。 双 基 极 二 极 管 的 结构 及 符号 如 图 4-17 所 示 。 

(1) 电极 的 判别 

ЎТ Е 的 方法 是 : 把 万 用 表 置 于 R x100 挡 或 Rx1k 挡 ， 黑 表笔 接 假 设 
的 发 射 极 ， 红 表笔 接 另外 两 极 ， 当 出 现 两 次 低 电 阻 时 ， 黑 表笔 接 的 就 是 双 基 极 二 极 
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管 的 发 射 极 。 


ВІ 和 B2 的 判断 方法 是 ,把 万 用 表 置 PN s це ш 
于 Rx100 挡 或 Rx1k 挡 ， 用 黑 表笔 接 发 射 RAHR E ЖЫШ Б 
极 ， 红 表笔 分 别 接 另外 两 极 ， 两 次 测量 中 ， мыш CÓ, y sn а 
电阻 大 的 一 次 ， 红 表笔 接 的 就 是 ВІ Dk; 在 , 


阻 值 较 小 的 一 次 测量 中 ， 红 表笔 接 的 是 基 
极 B2 ， 另 一 个 电极 即 是 基 极 B1。 4-17 双 基 极 二 极 管 的 结构 及 符号 

注意 ， 上 述 判别 BI 、B2 的 方法 ， 不 一 ын ыны 
定 对 所 有 的 单 结晶 体 管 都 适用 ， 有 个 别管 子 的 E 一 B1 间 的 正 向 电阻 值 较 小 。 不 过 
准确 地 判断 哪 极 是 B1 ， 哪 极 是 B2 ， 在 实际 使 用 中 并 不 特别 重要 。 即 使 B1 B2 用 
颠倒 了 ， 也 不 会 使 管子 损坏 ， 只 影响 输出 脉冲 的 幅度 ( 双 基 极 二 极 管 多 作 脉 冲 发 
生 需 使 用 ) ， 当 发 现 输出 的 脉冲 幅度 偏 小 时 ， 只 要 将 原来 假定 的 B1 В2 对 调 即 可 。 

(2) 性 能 好 坏 的 判断 

用 万 用 表 R x1k 挡 ， 将 黑 表笔 接 发 射 极 下 ， 红 表笔 依次 接 两 个 基 极 (В1 和 
B2) ， 正 常 时 均 应 有 几 千 欧 至 十 几 千 欧 的 电阻 值 。 再 将 红 表 笔 接 发 射 极 卫 ， 黑 表笔 
依次 接 两 个 基 极 ， 正 常 时 阻 值 为 无 穷 大 。 双 基 极 二 极 管 两 个 基 极 (Bl 和 B2) 之 间 
的 正 、 反 向 电阻 值 均 为 2 ~ 10kQ 范围 内 ， 疹 测 得 某 两 极 之 间 的 电阻 值 与 上 述 正 常 
值 相 差 较 大 时 ， 则 说 明 该 二 极 管 已 损坏 。 

10. 如 何 检测 桥 堆 

(1) 全 桥 堆 的 检测 


在 大 多 数 的 整流 全 桥 上 ， 均 标注 有 “+ ”、“-”、“-~” (或 “AC") 符号 ， 
其 中 “+ ”为 整流 后 输出 电压 的 正极 ，“ - ”为 输出 电压 的 负极 ，“ ~ ” (或 


“AC”) 为 交流 电压 输入 端 ， 很 容易 确定 出 各 电极 ， 如 图 4-18 所 示 。 

检测 时 ， 可 通过 分 别 测量 
“+” 极 与 两 个 “~” 极 (或 
“AC”)、“-” 极 与 两 个 “~ ” 
(或 “AC”) 之 间 各 整流 二 极 管 的 
正 、 反 向 电阻 值 (与 普通 二 极 管 的 
测量 方法 相同 ) 是 否 正常 ， 即 可 判 
断 该 全 桥 是 否 已 损坏 。 若 测 得 全 桥 一 
内 某 只 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 均 图 4-18 全 桥 堆 
为 0 或 均 为 无 穷 大 ， 则 可 判断 该 二 极 管 已 击 穿 或 开路 损坏 。 

(2) 半 桥 堆 的 检测 

半 桥 是 由 两 只 整流 二 极 管 组 成 ， 通 过 用 万 用 表 分 别 测量 半 桥 内 部 的 两 只 二 极 管 
的 正 、 反 电阻 值 是 否 正常 ， 即 可 判断 出 该 半 桥 是 否 正常 。 

11. 如 何 检测 肖 特 基 二 极 管 
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肖 特 基 二 极 管 不 是 利用 P 型 半导体 与 N 型 半导体 接触 形成 PN 结 原理 制作 的 ， 
而 是 利用 金属 与 半导体 接触 形成 的 金属 -半导体 结 原理 制作 的 。 因 此 ， 肖 特 基 二 极 
管 也 称 为 金属 -半导体 〈 接 触 ) 二 极 管 或 表面 势 垒 二 极 管 ， 它 是 一 种 热 载 流 子 二 极 


В. 


肖 特 基 二 极 管 分 为 有 引线 和 表面 安装 ( 贴 片 式 ) 两 种 封装 形式 。 采 用 有 引线 
式 封装 的 省 特 基 二 极 管 通常 作为 高 频 大 电流 整流 二 极 管 、 续 流 二 极 管 或 保护 二 极 管 
и. йгїтїїннї Ой сн) дит qg 
封装 形式 ， 如 图 4-19 АГАЙ, ШКЕЖАТ АЖ Фф, 


阴 (两 管 的 负极 相连 ) 、 共 阳 (两 管 的 正极 相 Os 4 
Ж) 和 串联 (一 只 二 极 管 的 正极 接 另 一 只 二 极 25 
管 的 负极 ) 三 种 引 脚 引出 方式 。 

二 端 型 肖 特 基 二 极 管 可 以 用 万 用 表 尺 xl ФЧ 图 4-19 Р 
测量 。 正 常 时 ， 甚 正 向 电阻 值 ( 黑 表笔 接 正 极 ) 

为 2.5~3.50， 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 。 若 测 得 正 、 反 电阻 值 均 为 无 穷 大 或 均 接近 
0， 则 说 明 该 二 极 管 已 开路 或 击 穿 损坏 。 

三 端 型 肖 特 基 二 极 管 应 先 测 出 其 公共 端 ， 判别 出 共 阴 对 管 ， 还 是 共 阳 对 管 ， 然 
后 再 分 别 测量 两 个 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 值 。 

4.2.2 数字 式 万 用 表 检 测 二 极 管 

1. 如 何 用 二 极 管 挡 判 断 二 极 管 的 极 性 

用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 ("о ӘЛ” Ч), ， 通 过 测量 二 极 
管 的 正 、 反 电压 降 来 判断 出 正 、 负 极 性 。 正 常 的 二 极 管 ， 在 测量 其 正 向 电压 降 时 ， 
如 果 是 硅 二 极 管 正 向 导 通 压 降 约 为 0.5 ~0.8V， 销 二 极 管 正 向 导 通 压 降 约 为 0. 15 ~ 
0.3V; 测量 反 向 电压 降 时 ， 表 的 读数 显示 为 溢出 符号 “1”。 在 测量 正 问 电压 降 时 ， 
红 表 笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 的 是 二 极 管 的 负极 。 

另外 ， 此 法 也 可 用 来 辨别 硅 管 和 钳 管 。 知 正 辐 测量 的 压 降 范围 为 0.5 ~ 0.8V， 
则 所 测 二 极 管 为 硅 管 ; 若 压 降 范 围 为 0.15 ~0.3V， 则 所 测 二 极 管 为 错 管 。 

使 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 测量 二 极 管 的 正 向 压 降 ， 这 时 读数 的 单位 是 
mV。 例 如 用 该 挡 检 测 2AP3 型 二 极 管 的 正 向 压 降 ， 显 示 为 “352”， 即 表示 352mV 
пў 0. 352ү (此 管 为 钳 管 ) 。 用 该 挡 检 测 IN4007 型 二 极 管 时 ， 正 向 显示 为 “509”， 
即 表 示 正 向 压 降 为 509mV 或 0. 509У (此 管 为 硅 管 ) 。 

2. 如 何 用 二 极 管 挡 检测 普通 二 极 管 的 好 坏 

1) 将 红 表 笔 接 被 测 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 测 二 极 管 的 负极 。 

2) 将 转换 开关 置 于 “- 革 ” 挡 或 “ 计 万 ” 朱 。 

3) 将 数字 式 万 用 表 的 开关 置 于 “ON”， 此 时 显示 屏 所 显示 的 就 是 被 测 二 极 管 
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的 正 向 压 降 。 测 量 方法 见 表 4-5 。 
表 4-5 数字 式 万 用 表 检 测 二 极 管 的 好 坏 
接线 示意 图 显示 屏 显示 说 明 











如 果 被 测 二 极 管 是 好 的 ， 正 偏 时 ， 
硅 二 极 管 应 有 0.5 ~ 0.7V 的 正 向 压 
降 ， 钳 二 极 管 应 有 0.1 ~0.3V 的 正 向 
压 降 























表明 被 测 二 极 管 已 经 击 穿 短路 























表明 被 测 二 极 管内 部 已 经 开路 





反 偏 时 ， 硅 二 极 管 与 错 二 极 管 均 显 


示 溢 出 符号 “1” 








若 正 反 向 均 显 示 溢 出 符号 “17 
表明 被 测 二 极 管内 部 已 经 开路 























若 正 反 向 均 显 示 “000”, 表明 被 测 
二 极 管 已 经 击 穿 短 路 


ш: 


测 反 向 电压 








3. 如 何 用 А, ЧА 

如 图 4-20 所 示 ， 将 数字 式 万 用 表 拨 至 刀 , 档 (以 NPN 插 孔 为 例 ) ， 此 时 C 孔 带 
正 电 , 了 上 孔 带 负 电 。 把 被 测 二 极 管 的 两 个 引 脚 分 别 插入 САТЕ fL, АЯ W SY 
出 ,证明 C 孔 插 的 是 正极 ,E 了 筷 插 的 是 负极 。 和 否 显 示 “000”,， 说 明 二 极 管 处 于 反 
向 偏 值 , 孔 插 的 是 正极 ，C 孔 插 的 是 负极 。 

4. 如 何 检 测 变 容 二 极 管 

(1) 正 、 负 极 的 判别 

有 的 变 容 二 极 管 的 一 端 涂 有 黑色 标记 ， 这 一 端 即 是 负极 ， 而 另 一 端 为 正极 。 还 
有 的 变 容 二 极 管 的 管 壳 两 端 分 别 涂 有 黄色 环 和 红色 环 ， 红 色 环 的 一 端 为 正极 ， 黄 色 
环 的 一 端 为 负极 。 也 可 以 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 通 过 测量 变 容 二 极 管 的 正 、 
反 向 电压 降 来 判断 出 其 正 、 负 极 性 。 正 常 的 变 容 二 极 管 ， 在 测量 其 正 向 电压 降 时 ， 
表 的 读数 为 0. 58 ~0. 65У; 测量 其 反 向 电压 降 时 ， 表 的 读数 显示 为 溢出 符号 “17”。 
在 测量 正 向 电压 降 时 ， 红 表笔 接 的 是 变 容 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 的 是 变 容 二 极 管 
的 负极 。 
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图 4-20 ЖНА, РЧ 


43 ”万用表 检 测 晶 体 管 


万 用 表 测试 三 极 管 可 以 分 通电 状态 下 测试 或 不 通电 状态 测试 。 在 通电 状态 下 主 
要 是 测试 三 极 管 的 基 极 电压 (正常 情况 下 , 一 般 硅 管 为 0.7V， 铺 管 为 0.2 ~ 
0.3V) ， 通 过 分 析 基 极 电压 来 判定 三 极 管 的 工作 状态 。 不 通电 状态 主要 是 测 三 极 管 
的 PN 结 的 正 反 向 电阻 是 否 正 常 。 有 的 三 极 管 由 于 在 路 并 联 小 电阻 或 电感 ， 不 能 正 
常 检 测 ， 可 以 拆 下 来 测量 。 


4.3.1 指针 式 万 用 表 检 测 晶 体 管 


1. 如 何 判断 晶体 管 的 管 型 和 确定 基 极 

利用 晶体 管 的 基 极 对 集 电极 和 发 射 极 具 有 对 称 性 的 结构 特点 〈 基 极 对 集 电极 、 
发 射 极 的 正 向 电阻 都 很 小 ， 且 这 两 个 阻 值 基本 相等 ， 即 尽 ,= 尺 .) ， 可 以 迅速 判定 
出 基 极 并 确定 管 型 。 

先 把 转换 开关 拨 到 欧姆 Rx1k {нй R x 100 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 

(1) 判定 基 极 

将 晶体 管 的 三 个 电极 依次 编号 为 1, 2, 3， 任 取 两 个 电极 (假设 这 两 个 电极 为 
1、2) ， 用 万 用 表 两 支 表笔 测量 它 的 正 、 反 向 电阻 ， 记 下 两 次 测量 的 电阻 值 ; 接 
着 ， 再 取 1、3 两 个 电极 和 2 、3 两 个 电极 ， 分 别 测量 它们 的 正 、 反 向 电阻 ， 记 下 两 
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次 测量 的 电阻 值 。 在 这 三 次 正 反 向 测量 中 ， 必 然 有 两 次 测量 结果 相近 ， 此 时 表笔 固 
定 不 动 的 哪个 电极 就 是 基 极 b， 如 图 4-21 所 示 与 红 表笔 连接 的 电极 为 基 极 。 





图 4-21 晶体管 基 极 b 的 判断 


(2) 判定 管 型 

若 黑 表 笔 固 定 不 动 接 基 极 ， 红 表笔 依次 接触 另外 两 个 电极 时 测 出 的 电阻 都 较 
小 ， 则 该 晶体 管 属于 NPN 管 ; 若 红 表笔 固定 不 动 接 基 极 ， 黑 表笔 依次 接触 另外 两 
个 电极 时 测 出 的 电阻 都 较 小 ， 则 该 晶体 管 为 PNP 管 。 

在 图 4-21 中 ， 红 表笔 接 的 是 晶体 管 中 间 的 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 男 外 两 个 引 脚 ， 
根据 万 用 表 指 针 的 偏转 结果 ， 阻 值 都 很 小 ， 可 判定 红 表 笔 接 的 是 PNP 型 晶体 管 的 
基 极 b。 

同样 的 道理 ， 如 果 用 万 用 表 的 黑 表笔 接 的 假定 的 基 极 b， 红 表笔 分 别 接 另 外 两 
个 引 脚 ， 若 测 得 的 阻 值 都 很 小 ， 则 黑色 表笔 接 的 引 脚 是 NPN 型 晶体 管 的 基 极 b。 

2. 如 何 判 定 发 射 极 和 集 电极 

管 型 和 基 极 b 确定 以 后 ， 怎 么 准确 断定 哪个 电极 是 ec， 哪个 是 e 呢 ? 下面 介绍 
В 值 法 、 手 捏 法 和 直接 法 等 3 种 测量 方法 ， 供 读者 选用 。 

(1) B 值 法 

对 于 有 晶体 管 hj; 插 孔 的 万 用 表 ， 测 出 基 极 b 和 管 型 后 ， 将 万 用 表 转 换 开 关 置 
于 his 挡 ， 如 图 4-22 所 示 。 根 据 管 型 (PNP 或 NPN) 将 晶体 管 随意 插 到 晶体 管 测量 
插 孔 中 去 (当然 b 极 是 可 以 插 准 确 的 )， 测 一 下 his 值 ， 记 录 下 此 数据 。 然 后 再 将 
管子 倒 过 来 再 测 一 遍 。 测 得 his 值 ， 也 记录 下 此 数据 ， 然 后 比较 两 次 测量 数据 ，B 
值 大 的 一 次 ， 各 引 脚 插入 的 位 置 是 正确 的 ， 按 照 插 孔 旁 边 对 应 的 字母 ， 就 可 以 确定 
集 电极 с 和 发 射 极 e, 

(2) 手 捏 法 

对 无 晶体 管 6 值 测量 插 孔 的 万 用 表 ， 或 晶体 管 外 形 较 大 不 方便 插入 插 孔 的 ， 可 
以 用 手 捏 法 进行 测量 。 

1) 万 用 表 置 于 Rx1k РЧ. ХУ NPN 管 ， 先 测 出 b 极 ， 将 红 表 笔 接 假设 的 发 射 极 
е (例如 “1” 脚 ) ， 黑 表笔 接 假 设 的 集 电 极 c (例如 2 脚 ) ， 用 手指 把 假设 的 集 电 
极 和 基 极 捏 住 (注意 两 管 脚 不 能 相 碰 ) ， 看 表 头 指针 偏转 的 位 置 ， 并 记录 此 电阻 
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NPN 和 PNP 管 应 插入 


“р” 代表 PNP 型 








4-22 8 值 法 判断 ec、e 极 


值 ， 如 图 4-23a 所 示 。 

2) 然后 再 做 相反 的 假设 ， 即 把 原来 假设 为 集 电 极 e 的 2 引 脚 变 为 发 射 极 e, 
原来 假定 为 发 射 极 的 “1” 引 脚 变 为 集 电极 <， 再 做 同样 的 测试 ， 并 记录 此 阻 值 ， 
如 图 4-23b 所 示 。 





图 4-23 手 捍 法 判断 ce、e 极 
а) 指针 偏转 大 阻 值 小 b) 指针 偏转 小 阻 值 大 


3) 比较 两 次 测量 电阻 值 的 大 小 ， 阻 值 较 小 的 哪 一 次 所 假定 的 集 电 极 с 和 发 射 
Ë e 是 正确 的 。 由 此 就 可 判定 出 三 极 管 的 c、e 极 。 在 图 4-23 中 ， 编 号 “1” 为 发 
射 极 ， 编 号 “2” 脚 为 集 电 极 。 即 NPN 管 ， 阻 值 较 小 的 哪 一 次 假设 ， 黑 表笔 接 的 
是 集 电 极 。 

对 PNP 管 ， 要 将 黑 表 笔 接 假设 的 e。 极 ， 红 表笔 接 假设 的 c 极 ,同时 用 手指 捍 
住 红 表笔 尖 及 基 极 ， 阻 值 较 小 的 那 一 次 所 假定 的 集 电极 c 和 发 射 极 e 是 正确 的 。 即 
РМР 管 ， 阻 值 较 小 的 那 一 次 假设 ， 红 表笔 接 的 是 集 电极 。 

上 述 方法 适用 于 所 有 外 形 的 晶体 管 ， 方 便 实用 。 根 据 表 针 的 偏转 幅度 ， 还 可 以 
估计 出 管子 的 放大 能 力 ， 当 然 这 需要 途经 验 。 

归纳 以 上 测试 过 程 ， 可 以 用 下 面 的 口诀 来 帮助 记忆 。 
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о „20-200 





操作 口诀 и 
晶体 管 ， 两 类 型 ， 三 电极 ，e、b、c。 
万 用 表 ， 电 阻挡 ， 找 基 极 (b). 
固 黑 笔 ，NPN; 固 红 笔 ，PNP。 ў 
集 电 极 ， 发 射 极 ， 先 假设 ， 再 试 测 。 
NPN， 测 集 发 (ec -e)， 捏 基 发 (b -e); ЖЖЖ (е 
-с), #41 (Ь-с); 阻 值 小 ， 黑 接 集 (c). 


PNP， 同 方法 ; 阻 值 小 ， 红 接 集 (с), 
кы. 


(3) 直接 测量 法 


ЭЗЕ“ 





先 判定 出 管子 的 NPN 或 РМР 类 型 及 其 b 极 后 。 将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 R x 10k 

挡 ， 对 NPN 管 ， 黑 表笔 接 e 极 ， 红 表笔 接 c 极 时 ， 表 针 会 有 一 定 的 偏转 (有 几 十 k 

的 电阻 值 ) ， 反 过 来 测试 时 ( 即 黑 表笔 接 c 极 ， 红 表笔 接 e 极 )， 指 针 不 会 有 偏转 
4 所 示 。 





a) b) 


图 4-24 直接 测量 法 判定 NPN 管 的 ce、e 极 
а) 正 接 Ь) 反 接 


对 PNP 管 ， 黑 表笔 接 极 ， 红 表笔 接 e 极 时 ， 表 针 会 有 一 定 的 偏转 ; 反 过 来 
测量 不 会 有 偏转 。 由 此 可 以 判定 出 晶体 管 的 c<、e 极 ， 如 图 4-25 所 示 。 

注意 : 直接 测量 法 对 于 高 耐 压 的 管子 ， 这 个 方法 就 不 适用 了 。 

З. 如 何 测试 晶体 管 的 性 能 

在 晶体 管 安装 前 ， 首 先 要 对 其 性 能 进行 测试 。 下 面 介绍 用 指针 式 万 用 表 对 唱 体 
管 的 性 能 进行 粗略 测量 。 

(1) 佑 测 穿 透 电流 Too 

不 管 是 NPN 管 还 是 PNP 管 ， 不 管 是 小 功率 、 中 功率 、 大 功率 管 ， 测 其 b-e 结 
c-b 结 都 应 呈现 与 二 极 管 完 全 相同 的 单 向 导电 性 。 即 反 向 电阻 无 穷 大 ， 其 正 向 电阻 
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图 4-25 直接 测量 法 判定 PNP 管 c、e 极 
a) 正 接 b) 反 接 


大 约 在 10kQ 左右 。 

测 品 体 管 性 能 测量 通常 用 Rx1kQ 挡 ， 对 于 已 知 型 号 和 管 脚 排 列 的 三 极 管 ， 判 
别 其 性 能 好 坏 方法 ， 现 以 NPN 管 为 例 说 明 ， 如 图 4-26 所 示 为 测量 正 向 极 间 电阻 
( 红 表 笔 接 基 极 ) ， 电 阻 值 大 约 均 为 10КО 左右 ; 图 4-27 所 示 为 测量 反 向 电阻 ， 电 
阻 值 大 约 为 无 穷 大 。 








а) b) 


图 4-26 NPN 管 正 向 极 问 电阻 测量 
а) cb b) b-e 

晶体 管 的 正 向 极 间 电 阻 测量 和 反 向 极 间 电 阻 测量 均 符 合 上 述 要 求 ， 说 明 穿 透 电 
流 fuaso 比 较 小 ， 性 能 良好 ， 可 以 正常 使 用 。 

注意 : 大 为 PNP 管 测试 ， 在 图 4-26 中 ， 测 正 向 电阻 时 ， 应 是 黑色 表笔 接 基 极 
b; 在 图 4-27 中 ， 测 反 向 电阻 时 ， 应 是 红 表笔 接 基 极 。 

(2) 测量 放大 倍数 (B 值 ) 

利用 jz 刻 度 线 和 测试 插 孔 ， 可 以 很 方便 测量 晶体 管 的 放大 倍数 (В 值 ) 。 
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а) b) 


图 4-27 NPN 管 反 向 极 间 电 阻 测量 
а) c-b b) b-e 

具体 方法 是 : 先 将 万 用 表 的 功能 转换 开关 拨 到 欧姆 挡 ， 量 程 开 关 拨 到 “ADJ 
(校准 )” 位 置 ， 如 图 4-28a 所 示 。 把 红 、 黑 表笔 短 接 ， 调 整 零 欧姆 旋钮 ， 使 万 用 
表 指 针对 准 hi 刻度 线 的 “300” 刻 度 (也 就 是 零 欧 姆 位 置 )， 如 图 4-28b 所 示 。 然 
后 分 开 两 表笔 ， 将 挡 位 选择 开关 置 于 “hs” 位 置 ， 如 图 4-28c 所 示 ， 把 被 测 晶 体 
管 的 引 脚 插入 对 应 的 测试 插 孔 进行 测量 ， 如 图 4-28d 所 示 ， 即 可 从 hi 刻度 线 读 出 
晶体 管 的 放大 倍数 。 

Ш В 值 太 小 ， 表 示 该 管 已 失去 放大 作用 ， 不 宜 使 用 。 

注意 : 图 4-28 中 万 用 表 左 上 角 的 晶体 管 插 孔 “N” 供 测量 NPN 管用 ,“P” 供 
测量 PNP 管用 。 读 数 时 ， 在 从 hi 刻度 线 读 。 


4.3.2 数字 式 万 用 表 检 测 晶体 管 


1. 如 何 判断 晶体 管 的 管 型 和 基 极 

按照 判断 二 极 管 的 方法 ， 可 以 判断 出 其 中 一 极为 公共 正极 或 公共 负极 ， 此 极 即 
为 基 极 b。 对 NPN 型 管 ， 基 极 是 公共 正极 ; 对 PNP 型 管 基 极 则 是 公共 负极 。 因 此 ， 
判断 出 基 极 是 公共 正极 还 是 公共 人 负极 ， 即 可 知道 被 测 唱 体 管 是 NPN 或 PNP 型 晶体 
管 。 

在 实际 测量 时 ， 每 两 个 引 脚 间 都 要 测 正 反 向 压 降 ， 共 要 测 6 次 ， 其 中 有 4 次 显 
示 开 路 ， 只 有 两 次 显示 压 降 值 ， 否 则 晶体 管 是 坏 的 或 是 特殊 晶体 管 (如 带 阻 晶体 
管 、 达 林 顿 晶体 管 等 ， 可 通过 型 号 与 普通 晶体 管区 分 开 来 )。 具 体 做 法 是 : 

1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “V/Q” 插 孔 ( 红 表 笔 极 性 为 
“+”)。 

2) 将 转换 开关 置 于 “- 世 一” 挡 或 者 “- 计 -万 ” 挡 ， 打 开 数 字 表 的 电源 开关 。 

3) 将 晶体 管 的 3 个 脚 分 别 编号 为 1、2、3 ， 如 图 4-29 所 示 ， 并 把 红 表笔 接 1 
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图 4-28 测 唱 体 管 的 B 值 
а) ADJ 挡 b) ADJ 挡 调 零 с) h i d) 测 NPN 管 的 8 值 








图 4-29 ”数字 表 测 晶体 管 的 基 极 
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脚 ， 黑 表笔 接 2 脚 ， 观 察 数字 表 的 读数 ， 记 下 该 数值 。 测 量 情况 见 表 4-6。 
表 4-6 数字 万 用 表 测 晶体 管 的 极 性 








表笔 接 法 显示 屏 显示 说 UJ 
红 表 笔 接 1 脚 ， 黑 表笔 接 2 JH 反 向 截止 
红 表笔 接 1 脚 ， 黑 表笔 接 3 JH 反 向 截止 








红 表 笔 接 2 脚 ， 黑 表笔 接 1 脚 
2 脚 为 基 极 ， 唱 体 管 为 NPN 型 硅 
管 。1 脚 为 集 电极 e, З 脚 为 发 射 极 














红 表 笔 接 2 脚 ， 黑 表笔 接 3 JN 





红 表 笔 接 3 脚 ， 黑 表笔 接 2 肢 反 向 截止 











ШЙ 





红 表 笔 接 3 脚 ， 黑 表笔 接 1 JH 反 向 截止 








说 明 : (1) 表 4-6 中 两 次 有 数值 的 测量 中 ， 因 为 这 两 次 是 红 表 笔 接 同一 极 即 “2” 
( 红 表笔 极 性 为 “+”) ， 所 以 该 “2” 极 是 公共 正极 即 基 极 ， 并 且 该 晶体 管 为 NPN 型 。 

(2) 如 果 是 黑 表 笔 接 同一 极 ， 则 该 极 是 公共 负极 即 基 极 ， 那 么 该 晶体 管 为 
PNP 型 。 

2. 如 何 判 定 发 射 极 和 集 电 极 

晶体 管 的 引 脚 必须 正确 辨认 ， 否 则 晶体 管 接 入 电路 不 但 不 能 正常 工作 ,还 有 可 
能 被 烧 坏 ， 甚 至 会 烧 坏 电路 中 的 其 他 元 器 件 。 已 知 晶体 管 类 型 及 基 极 ， 用 数字 式 万 
用 表 判 别 集 电 极 和 发 射 极 的 方法 如 下 。 

(1) 方法 一 

测试 时 ， 万 用 表 的 红 表 笔 接 “3” 脚 的 电压 稍 高 ， 那 么 “3” 脚 为 晶体 管 的 发 
射 极 e， 剩 下 的 电压 偏 低 的 “1” 管 脚 为 集 电 极 e。 

(2) 8 

在 判断 出 基 极 和 管 型 有 基础 上 ， 把 数字 式 万 用 表 的 转换 开关 旋转 至 im 位 置 ， 
再 把 其 余 引 脚 分 别 插入 e. e 孔 观 察 显 示 屏 的 读数 ， 再 将 c、e 孔 中 的 管 脚 对 调 再 看 
数据 ， 数 值 大 的 说 明 引 脚 插 对 了 。 

3. 如 何 区 分 硅 晶 体 管 和 钳 晶 体 管 

根据 导 通 的 压 降 来 区 分 硅 管 还 是 钳 管 ， 压 降 为 0.6V 左右 的 是 硅 管 ， 压 降 为 
0.2V 左右 的 是 钞 管 。 如 图 4-30a 所 示 ，b-e 、b-c 的 极 间 电压 降 在 0.6 ~0.7V 之 间 ， 
因此 该 晶体 管 为 硅 管 。 如 图 4-30b 所 示 ，b-e、b-e 的 极 间 电 压 降 在 0.15 ~0.30V 之 
间 ， 因 此 该 晶体 管 为 针管。 
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0.688V | 0.684V 




















b) 


[4-30 БЕАТРИКС ЭА] 
а) 硅 唱 体 管 的 判定 b) ИЧА 


44 万 用 表 检 测 晶 闸 管 


4.4.1 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 


1. 单 向 晶闸管 是 什么 器 件 ， 有 何 作用 
晶闸管 是 晶体 疗 流 管 的 简称 ， 以 前 被 称 为 可 控 硅 。 单 向 可 控 硅 是 由 三 个 PN 25 
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组 成 的 PNPN 四 层 三 端 半 导体 器 件 ， 它 有 三 个 电极 : 阳 阳极 
极 (A). В (K) 和 控制 极 (G) ， 如 图 4-31 所 示 。 





А 
与 具有 一 个 PN 结 的 二 极 管 相 比 ， 单 向 可 控 硅 正 向 导 通 s y 
受 控制 极 电流 控制 与 具有 两 个 PN 结 的 晶体 管 相 比 ， ЁС Тол 
差别 在 于 唱 闻 管 对 控制 极 电流 没有 放大 作用 。 
晶闸管 的 导 通 条 件 ， 一 是 阳极 与 阴极 间 必 须 加 正 向 МЕ 
电压 ， 二 是 控制 极 也 要 加 正 向 电压 。 以 上 两 个 条 件 必 须 。 图 4-31 单 向 晶闸管 
同时 具备 ， 晶 闸 管 才 会 处 于 导 通 状态 。 另 外 ， 晶 闸 管 一 的 结构 及 符号 


旦 导 通 后 ， 即 使 降低 控制 极 电压 或 去 掉 控 制 极 电压 ， 唱 闻 管 仍然 导 通 。 

晶闸管 的 关 断 条 件 ， 降低 或 去 掉 加 在 阳极 至 阴极 之 间 的 正 向 电压 ， 使 阳极 电流 
小 于 最 小 维持 电流 以 下 。 

目前 国内 常见 的 晶闸管 主 要 有 螺栓 型 、 平 板 型 和 封装 (金属 或 塑料 ) 型 ， 外 
形 区 别 很 大 (如 图 4-32 所 示 ) ， 可 从 外 观 上 直接 判别 出 其 电极 来 ， 也 可 以 用 万 用 表 
对 晶闸管 的 极 性 进行 检测 。 

晶闸管 具有 硅 整流 器 件 的 特性 ， 能 在 高 电压 、 
大 电流 条 件 下 工作 ， 且 其 工作 过 程 可 以 控制 、 被 广 
泛 应 用 于 可 控 整 流 、 交 流 调 压 、 无 触 点 电子 开关 、 
道 变 及 变频 等 电子 电路 中 。 

2. 如 何 检测 单 向 晶闸管 的 极 性 

选择 万 用 表 的 Rx1k 挡 ， 测 量 晶闸管 任意 两 引 
脚 之 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 如 果 在 测量 过 程 中 某 两 引 
脚 间 正 、 反 向 电阻 值 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 说 明 该 两 引 
脚 一 个 是 阳极 A， 一 个 是 阴极 K， 那 么 另 一 引 脚 
(两 表笔 未 接触 ) 就 是 控制 极 G。 然 后 再 用 黑 表笔 。 图 432 单 向 品 赂 管 的 外 形 
接触 控制 极 G 不 动 ， 红 表笔 依次 接触 男 外 两 极 ( 阳极 A 和 阴极 K) ， 其 中 测 得 电阻 
值 较 小 的 那 人 出， 红 表笔 接触 的 是 阴极 kK， 电阻 值 较 大 的 那 人 出 ， 红 表笔 接触 的 是 阳 
极 A。 

3. 如 何 检测 单 向 晶闸管 的 性 能 好 坏 

(1) 质量 的 检测 

单 向 晶闸管 内 部 共有 3 个 PN 结 ， 只 有 这 3 个 PN 结 的 特性 都 良好 时 ， 晶 闻 管 
才能 正常 工作 。 因 此 ， 可 用 万 用 表 检 测 每 个 PN 结 正 、 反 向 电阻 值 的 方法 ， 来 判断 
晶闸管 的 好 坏 。 

选择 万 用 表 Rx1k 挡 ， 按 表 4-7 中 的 内 容 进行 检测 。 

(2) 触发 能 力 的 检测 

可 采用 以 下 两 种 方法 对 晶闸管 触发 能 力 进 行 检测 。 

1) 用 万 用 表 检 测 ， 如 果 是 工作 电流 在 SA 以 下 的 小 功率 晶闸管 ， 可 选择 万 用 
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表 的 Rx1 挡 ， 红 表笔 接 阴极 K， 黑 表笔 接 阳 极 A， 电 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 在 此 时 用 

一 条 导线 将 控制 极 G 与 阳极 A 相连 ， 如 图 4-33 所 示 。 即 相当 于 给 控制 极 С 加 上 一 
个 正身 触发 电压 ， 如 果 万 用 表 指 示 的 电阻 值 由 无 穷 大 变 到 几 欧 姆 至 几 十 欧姆 范围 
内 ， 则 说 明 该 晶闸管 因 正 向 触发 而 导 通 。 然 后 ， 再 断 开 控制 极 G 与 阳极 A 连接 的 
导线 ， 如 果 万 用 表 指 示 的 电阻 值 仍 保持 在 几 欧 姆 至 几 十 欧姆 范围 内 没有 变化 ， 则 说 
明 该 晶闸管 触发 性 能 良好。 





表 4-7 ”晶闸管 质量 检测 
































检测 内 容 (电阻 ) Е H 反 H 说 明 
阳极 A 与 阴极 K © oo 
控制 极 G 与 阴极 K 小 于 2kQ 大 于 80kQ 质量 良好 
阳极 A 与 控制 极 G ДЕЕ Ей о ДЕК Ей oo 
阳极 A 与 阴极 K 很 小 或 0 很 小 或 0 内 部 击 穿 短路 或 漏电 
很 大 或 很 小 G. K 极 间 开 路 或 短路 
控制 极 G 与 阴极 K 
正 、 反 向 相等 G、 下 极 失 去 单 向 导电 性 
СРЕ эе G. А 极 间 反 向 串联 的 两 个 PN 
阳极 A 与 控制 极 C 正 、 反 向 不 相等 结 中 的 一 个 击 穿 短路 








如 果 是 工作 电流 在 5А 以 上 的 中 、 大 型 功率 晶闸管 ， 因 万 用 表 R x1 挡 提 供 的 
电流 偏 低 ( 通 态 压 降 U,、 维 持 电 流 及 控制 极 触发 电压 UV 均 相 对 较 大 ) ний 
不 能 完全 导 通 ， 所 以 在 黑 表 笔 上 串 接 一 只 2000 的 可 调 电 阻 器 和 1 节 1.5V 于 电池 
(如 果 唱 闸 管 工作 电流 大 于 100A， 应 改 用 3 节 1.5V 干电池 串联 )， 如 图 4-34 所 示 。 
然后 ， 再 按 上 述 方法 进行 检测 。 








图 4-33 ”晶闸管 触发 能 力 检测 方法 一 图 4-34 中 、 大 型 功率 晶闸管 检测 电路 


2) 用 检测 线路 检测 : 检测 线路 如 图 4-35 所 示 ，HL 为 6.3V 小 灯泡 (可 用 手 
电 简 上 的 小 灯泡 ) ，E 为 电源 (可 用 4 节 1.5V 干 电池 串联 或 6V 直流 稳 压 电源 ) 。 
当 开 关 S 断 开 时 ， 唱 闸 管 处 于 阻 断 状 态 ， 小 灯泡 不 亮 ， 如 果 此 时 小 灯泡 亮 了 ， 
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则 说 明 该 品 闸 管 已 击 穿 或 漏电 损坏 。 








将 开关 S 迅速 闭合 一 下 ， 晶 闸 管 被 甬 发 而 © 
导 通 ， 此 时 小 灯泡 应 很 亮 ， 再 断 开 关 S， 小 灯 1 
泡 仍 很 明亮 ， 则 说 明 该 晶 部 管 触发 性 能 良好 ; s җи о фин 
如 果断 开 开关 S 后 ， 小 灯泡 不 很 亮 ， 则 说 明 该 | © 7 | 








晶闸管 性 能 不 良 ， 导 通 压 降 大 ， 可 用 万 用 表 直 "um 
接 测量 此 时 的 管 压 降 〈 一 般 正常 时 导 通 压 降 在 
IV 左右 ) ;如 果断 开 开关 S 后 ， 小 灯泡 随即 炸 
灭 ， 则 说 明 该 晶 闻 管 触发 性 能 不 良 或 控制 极 损坏 。 


4.4.2 ”万用表 检测 双向 晶闸管 


1. 双向 晶闸管 是 什么 器 件 ， 有 何 作用 

双向 晶闸管 实质 上 是 两 个 反 并 联 的 单 向 晶闸管 ， 是 由 N-P-N-P-N 五 层 半 导体 形 
成 四 个 PN 结构 成 的 半导体 器 ， 它 有 三 个 电极 ,但 由 于 主 电极 的 构造 是 对 称 的 (都 
Ó) N 层 引 出 ) ， 所 以 它 的 电极 不 像 单 向 晶闸管 那样 分 别 叫 阳极 和 阴极 ， 而 是 把 与 控 
制 极 G 相近 的 叫做 主 电 极 TI 〈 第 一 电极 ) ， 另 一 个 叫做 主 电极 T2 (第 二 电极 ) ， 
双向 晶闸管 的 结构 及 符号 如 图 4-36 所 示 。 

双向 晶闸管 工作 特点 是 : 无 论 第 一 电极 ТІ 
与 第 二 电极 T2 间 加 正 向 电压 ， 还 是 反 向 电压 ， 
其 控制 极 触 发 信号 电压 无 论 是 正 向 电压 还 是 反 
向 电压 ， 都 能 触发 晶闸管 导 通 。 


图 4-35 品 闸 管 触发 能 力 检测 方法 二 








т, 
与 单 向 晶闸管 相 比 ， 双 向 晶闸管 G 极 上 触 
发 脉冲 的 极 性 改变 时 ， 其 导 通 方向 就 随 着 极 性 
的 变化 而 改变 ， 从 而 能 够 控制 交流 电 负 载 。 т, 8 


双向 晶闸管 的 主要 缺点 是 承受 电压 上 升 率 О м AWRELDIMASO 
的 能 力 较 低 。 这 是 因为 双向 晶闸管 在 一 个 方向 结构 及 符号 
导 通 结束 时 ， 硅 片 在 各 层 中 的 载 流 子 还 没有 回 
到 截止 状态 的 位 置 ， 必 须 采取 相应 的 保护 措施 。 

双向 晶闸管 主要 用 于 交流 控制 电路 ， 如 温度 控制 、 灯 光 控 制 、 防 爆 交 流 开关 以 
及 直流 电机 调 速 和 换 向 等 电路 。 

2. 如 何 检测 双向 晶闸管 的 极 性 

图 4-37 所 示 为 几 种 常见 双向 品 曾 管 的 引 脚 排列 图 ， 使 用 时 供 参考 。 

检测 时 ， 选 择 万 用 表 的 Rx1 或 Rx10 挡 ， 分 别 检测 双向 晶闸管 任意 两 引 脚 间 
的 正 、 反 电阻 值 。 如 果 某 一 引 脚 与 其 他 引 脚 的 正 、 反 向 电阻 值 均 趋 于 无 穷 大 ， 则 此 
引 脚 即 为 主 电 极 T2 ， 另 外 两 个 引 脚 分 别 为 主 电 极 Т1 和 控制 极 G。 然 后 ， 青 用 万 用 
表 检 测 另外 这 两 引 脚 (TI 和 G 极 ) 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 。 在 电阻 值 较 小 的 那 侧 
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Оек 


к G TIT2G 





ТІТ2 G 


Р 4-37 ЛЖ ИАЛ АЙН РӨ ПЕЛ 
检测 中 黑 表 笔 所 接触 的 引 脚 是 主 电极 TI ， 红 表笔 接触 的 引 脚 即 是 控制 极 С (电阻 
值 相对 较 大 的 那 侧 检测 中 黑 表 笔 所 接触 的 引 脚 是 控制 极 G， 红 表笔 接触 的 引 脚 是 主 
电极 Т1) 

3. 如 何 检测 双向 晶闸管 的 性 能 

(1) 质量 的 检测 

1) 选择 万 用 表 的 欧姆 Rx1 或 Rx10 挡 ， 检 测 双向 晶闸管 的 主 电 极 Т1 与 主 电 
极 Т2 之 间 、 主 电极 T2 与 控制 极 G 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 均 应 趋 于 无 穷 大 。 如 
果 电 阻 值 均 很 小 或 为 0， 则 说 明 该 晶闸管 电极 已 击 穿 或 漏电 短路 。 

2) 再 检测 主 电极 ТІ 与 控制 极 G 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 。 如 果 正 、 反 向 电阻 
值 在 几 十 欧姆 范围 内 ， 则 说 明 该 晶闸管 性 能 良好 ; 如 果 正 、 反 向 电阻 值 均 趋 于 无 穷 
大 ， 则 说 明 该 晶闸管 已 开路 损坏 。 

(2) 触发 能 力 的 检测 

1) 对 于 工作 电流 在 8A 以 下 的 小 功率 双 癌 唱 曾 管 ， 可 选择 万 用 表 的 R x1 ФЧ, 
红 表 笔 接 触 主 电极 TI ， 黑 表笔 接触 主 电极 T2， 电 阻 值 应 为 无 穷 大 。 此 时 用 一 条 导 
线 将 主 电极 Т2 与 控制 极 G 相连 ， 相 当 于 给 控制 极 G 加 上 一 个 正极 性 触发 电压 ， 如 
果 万 用 表 指 示 的 电阻 值 由 无 穷 大 变 为 十 几 欧 姆 ， 则 说 明 该 晶闸管 已 被 触发 导 通 ， 导 
通 方向 是 T2 到 Tl。 然 后 ， 再 将 红 、 黑 两 表笔 对 调 〈 红 表笔 接触 T2 ， 黑 表笔 接触 
Т1) 电阻 值 也 应 为 无 穷 大 ， 再 用 导线 将 主 电 极 Т2 与 控制 极 G 相连 ， 给 控制 极 G 加 
一 个 负极 性 触发 电压 ， 此 时 电阻 值 应 由 无 穷 大 变 为 十 几 欧 姆 ， 说 明 该 晶闸管 已 被 触 
发 导 通 ， 导 通 方向 是 TI 到 T2。 

如 果 在 晶体 管 被 触发 导 通 后 ， 断 开 控制 极 G， 而 T2、TL 极 间 电阻 值 由 低 阻 值 
变 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 量 АШ ЕРЕ E 不 良 或 已 损坏 。 如 果 给 控制 极 G 加 上 正 (或 负 ) 
极 性 触发 信号 后 ， 晶 闸 管 TI 、T2 极 间 正 、  。 т | 
反 向 电阻 值 仍 趋 于 无 穷 大 (不 导 通 ) MH g 
说 明 该 晶闸管 无 触发 能 力 ， 已 损坏 。 шы 

2) 对 于 工作 电流 在 ВА 以 上 的 中 、 大 
型 功率 双向 晶闸管 ， 选 择 万 用 表 Rx1 挡 o 
后 ， 在 红 或 黑 表 笔 上 串联 1 ~3 节 1.57V T [4-38 耐 压 在 400V 以 上 
电池 后 ， 再 按 上 述 方 法 进行 检测 即 可 。 双向 晶闸管 检测 电路 
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3) 如 果 要 检测 耐 压 在 400V 以 上 的 双向 晶闸管 ， 可 利用 图 4-38 所 示 的 电路 来 
进行 检测 ， 图 中 灯泡 为 60W/220V， 电 源 为 市 电 ( 单 相交 流 电 220V) 。 当 接 通电 源 
后 ， 双 向 晶闸管 处 于 截止 状态 ， 灯 泡 不 亮 。 如 果 此 时 灯泡 正常 发 光 或 微 亮 ， 则 说 明 
该 被 测 晶 闸 管 TI 、T2 极 间 已 击 穿 短路 或 漏电 损坏 。 将 $ 开关 迅速 闭合 一 下 ,灯泡 
应 正常 发 光 。 如 果 灯 泡 不 亮 ， 说 明 该 被 测 晶 闸 管内 部 已 开路 损坏 。 断 开 开 关 S 后 ， 
灯泡 仍 正常 发 光 ， 说 明 该 被 测 唱 闸 管 性 能 良好 ; 如 果 灯 泡 又 熄灭 了 ， 说 明 该 被 测 唱 
闻 管 触发 性 能 不 良 。 


45 万 用 表 检 测 场 效应 管 


常见 的 场 效 应 晶体 管 分 两 种 : 一 是 结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) ， 它 有 两 个 PN 
结 ; 二 是 MOS 场 效 应 晶体 管 ， 即 金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效 应 晶体 管 ( МОЅЕЕТ) 。 
此 外 ，VMOS 场 效 应 管 是 继 MOSFET 之 后 新 发 展 起 来 的 高 效 、 功 率 开 关 器 件 ， 全 称 
为 V ЖШ}  МО$ 场 效 应 管 。 


4.5.1 结 型 场 效 应 管 的 检测 


1. 场 效 应 晶体 管 有 何 作用 

场 效 应 管 (FET) 属于 电压 控制 型 半导体 需 件 ， 具 有 以 下 作用 。 

1) 场 效 应 管 可 用 于 放大 。 由 于 场 效 应 管 放 大 需 的 输入 阻抗 很 高 ， 因 此 耦合 电 
容 可 以 容量 较 小 ， 不 必 使 用 电解 电容 器 。 

2) 场 效 应 管 有 很 高 的 输入 阻抗 ， 非 常 适合 作 阻抗 变换 。 和 常用 于 多 级 放大 器 的 
输入 级 作 阻 抗 变 换 。 

3) 场 效 应 管 可 以 用 作 可 变 电 阻 。 

4) 场 效 应 管 可 以 方便 地 用 作 恒 流 源 。 

5) 场 效 应 管 可 以 用 作 电 子 开 关 。 

2. 如 何 用 万 用 表 检 测 结 型 场 效 应 管 的 引 脚 及 管 型 

(1) 引 脚 识别 

结 型 场 效应 管 的 外 形 、 构 造 及 符号 如 图 4-39 所 示 ， 三 个 电极 分 别 为 栅 极 G、 
源 极 S、 漏 极 D。 国 产 N 沟 道 管 典 型 产品 有 3DJ2、3DJ4、3DJ6、3DJ7, P 沟 道 管 有 
CS1 ~ CS4， 利 用 万 用 表 R x 100 挡 可 以 判定 结 型 场 效 应 管 的 各 个 电极 。 

对 于 有 4 个 引 脚 的 结 型 场 效应 管 ， 另 外 一 极 是 屏蔽 极 ， 使 用 时 屏蔽 极 接地 。 

(2) 管 型 及 引 脚 检测 

由 图 4-39 п, 在 CG 一 S$、G 一 D 之 间 各 有 一 个 硅 PN 结 ， 顶 极 对 源 极 和 漏 极 呈 
对 称 结构 。 根 据 场 效应 管 的 PN 结 正 、 反 向 电阻 值 不 一 样 的 现象 ， 可 以 判别 出 结 型 
场 效 应 管 的 三 个 电极 。 

将 万 用 表 拨 在 Rx1k 挡 上 ， 任 选 两 个 电极 ， 分 别 测 出 其 正 、 反 向 电阻 值 。 当 
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N 沟 道场 效应 管 构 造 
图 4-39” 结 型 场 效 应 管 的 外 形 、 构 造 及 符号 


某 两 个 电极 的 正 、 反 向 电阻 值 相等 ， 且 为 几 千 欧 姆 时 ， 则 该 两 个 电极 分 别 是 漏 极 Р 和 
源 极 S。 因 为 对 结 型 场 效 应 管 而 言 ， 漏 极 和 源 极 可 互 换 ， 剩 下 的 电极 肯定 是 栅 极 G. 

也 可 以 将 万 用 表 的 黑 表笔 〈 红 表笔 也 行 ) 任意 接触 一 个 电极 ， 另 一 只 表笔 依 
次 去 接触 其 余 的 两 个 电极 ， 测 其 电阻 值 。 当 出 现 两 次 测 得 的 电阻 值 近似 相等 时 ， 则 
黑 表 笔 所 接触 的 电极 为 栅 极 ， 其 余 两 电极 分 别 为 漏 极 和 源 极 。 若 两 次 测 出 的 电阻 值 
均 很 大 ， 说 明 是 PN 结 的 反 向 ， 即 都 是 反 向 电阻 ， 可 以 判定 是 N 沟 道场 效应 管 ， 且 
黑 表 笔 接 的 是 栅 极 。 若 两 次 测 出 的 电阻 值 均 很 小 ， 说 明 是 正 向 PN 结 ， 即 是 正 向 电 
阻 ， 判 定 为 P 沟 道场 效应 管 ， 黑 表笔 接 的 也 是 栅 极 。 若 不 出 现 上 述 情况 ， 可 以 调 
换 黑 、 红 表笔 按 上 述 方 法 进行 测试 ， 直 到 判别 出 栅 极 为止 。 

(3) 检测 实例 

选择 500 型 万 用 表 R x 100 挡 判 定 3DJ6G 结 型 场 效应 管 的 电极 。 为 叙述 方便 ， 
现 按照 管子 的 底 视 图 ， 从 管 壳 突 起 处 顺 时 针 方 向 给 3 个 引 脚 编 上 序号 四 、@、@)， 
全 部 测量 数据 见 表 4-8。 由 表 可 见 ， 当 黑 表笔 接 @ 时 两 次 测 出 的 都 是 正 向 电阻 ， 由 
此 判定 @ 为 栅 极 ， 且 两 个 PN 结 的 正 向 压 降 都 是 0.675SV。 其 余 两 脚 分 别 是 源 极 和 漏 
极 ， 可 互 换 使 用 ， 一 般 不 必 再 区 分 了 。 对 3DJ6c 而 言 ，@ 脚 是 源 极 ，@) 肢 是 漏 极 。 

表 4-8 3DJ6G 结 型 场 效 应 管 测量 数据 

















红 表 笔 接 引 脚 | 黑 表笔 接 引 脚 电阻 值 /Q U/V UE/V 说 明 
@ @ 840 22.5 0.675 
@ @ 840 22.5 0. 675 
U, =0. 030; 
Ф @ 2.02К 
@ 中 2. 02k 











3. 如 何 用 测 电 阻 法 估 测 结 型 场 效 应 管 的 好 坏 
测 电阻 法 是 用 万 用 表 测 量 场 效应 管 的 源 极 与 漏 极 、 栅 极 与 源 极 、 栅 极 与 漏 极 之 
间 的 电阻 值 同 场 效应 管 手册 标明 的 电阻 值 是 否 相符 去 判别 管 的 好 坏 。 
1) 将 万 用 表 置 于 Rx10 或 Rx100 挡 ， 测 量 源 极 S 与 漏 极 D 之 间 的 电阻 ， 通 
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常 在 几 十 欧 到 几 千 欧 范围 (在 手册 中 可 知 ， 各 种 不 同型 号 的 管 ， 其 电阻 值 是 各 不 
相同 的 ) ， 如 果 测 得 阻 值 大 于 正常 值 ， 可 能 是 由 于 内 部 接触 不 良 ; 如 果 测 得 阻 值 是 
无 穷 大 ， 可 能 是 内 部 断 极 。 

2) 把 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 再 测 栅 极 与 源 极 、 栅 极 与 漏 极 之 间 的 电阻 值 ， 
当 测 得 其 各 项 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 说 明 管 是 正常 的 ; 若 测 得 上 述 各 阻 值 太 小 或 为 
通路 ， 则 说 明 管 是 坏 的 。 

4. 如 何 用 感应 信号 法 估 测 结 型 场 效应 管 的 放大 能 

用 万 用 表 电 阻 的 Rx100 挡 ， 红 表笔 接 源 极 S， 黑 表笔 接 漏 极 D， 给 场 效 应 管 
加 上 1.5V 的 电源 电压 ， 此 时 表 针 指示 出 的 漏 源 极 间 的 电阻 值 。 然 后 用 手 捏 住 结 型 
场 效应 管 的 栅 极 G， 将 人 体 的 感应 电压 信号 加 到 栅 极 上 。 这 样 ， 由 于 管 的 放大 作 
用 ， 漏 源 电 压 Vs 和 漏 极 电流 1 都 要 发 生变 化 ， 也 就 是 漏 源 极 间 电 阻 发 生 了 变化 ， 
由 此 可 以 观察 到 表 针 有 和 较 大 幅度 的 摆动 。 如 果 手 捏 栅 极 表 针 摆动 较 小 ， 说 明 管 的 放 
大 能 力 较 差 ， 表 针 摆 动 较 大 ， 表 明 管 的 放大 能 力 大 ; 若 表 针 不 动 ， 说 明 管 是 坏 的 。 

根据 上 述 方法 ， 用 万 用 表 的 R x 100 挡 测 结 型 场 效 应 管 3DJ2F。 先 将 管 的 G 极 
开路 ， 测 得 漏 源 电阻 Rs 为 6000 ， 用 手 捏 住 G 极 后 ， 表 针 向 左 摆动 ， 指 示 的 电阻 
Rvs 为 12kQ， 表 针 摆 动 的 幅度 较 大 ,说 明 该 管 是 好 的 ， 并 有 较 大 的 放大 能 

运用 感应 信号 法 估 测 结 型 场 效应 管 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 测试 场 效应 管用 手 捏 住 栅 极 时 ， 万 用 表 针 可 能 向 右 摆 动 (电阻 值 减 小 )， 
也 可 能 向 左 摆动 (电阻 值 增加 ) 。 这 是 由 于 人 体感 应 的 交流 电压 较 高 ， 而 不 同 的 场 
效应 管用 电阻 挡 测 量 时 的 工作 点 可 能 不 同 (或 者 工作 在 饱和 区 或 者 在 不 饱和 区 ) 
所 致 。 试 验 表 明 ， 多 数 管 的 Rs 增 大 ， 即 表 针 向 左 摆动 ; 少数 管 的 Rvs 减 小 ， 使 表 
针 向 右 摆 动 。 但 无 论 表 针 摆动 方向 如 何 ， 只 要 表 针 摆动 幅度 较 大 ， 就 说 明 管 有 较 大 
的 放大 能 力 。 

2) 该 方法 对 MOS 场 效应 管 也 适用 。 但 要 注意 ，MOS 场 效 应 管 的 输入 电阻 高 ， 
ЖН G 允许 的 感应 电压 不 应 过 高 ， 所 以 不 要 直接 用 手 去 捍 栅 极 ， 可 用 手 握 螺 丝 刀 
的 绝缘 柄 ， 用 金属 杆 去 碰 触 栅 极 ， 以 防止 人 体感 应 电荷 直接 加 到 栅 极 ， 引 起 栅 极 击 
穿 。 

3) 每 次 测量 完毕 ， 应 当 G—S 极 间 短 路 一 下 。 这 是 因为 6 一 S 结 电容 上 会 充 有 
少量 电荷 ， 建 立 起 电压 内 s， 可 能 造成 再 进行 测量 时 表 针 不 动 ， 只 有 将 G—S 极 间 
电荷 短路 放 掉 才 行 。 


4.5.2 МОЅ 场 效 应 管 的 检测 


1. MOS 场 效 应 管 有 何 特点 

MOS 场 效 应 管 即 金 属 -氧化 物 -半导体 型 场 效应 管 ， 属 于 绝缘 机 型 。 在 金属 栅 极 
与 沟 道 之 间 有 一 层 二 氧化 硅 绝 缘 层 ， 因 此 具有 很 高 的 输入 电阻 (最 高 可 达 
10150) 。 它 分 为 N 沟 道 管 和 P 沟 道 管 ， 电 路 符号 和 实物 如 图 4-40 所 示 。 通 常 是 将 
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衬 底 (基板 ) 与 源 极 S 接 在 一 起 。 
可 
ш ш 
S 





T0-220CFM T0-220CFM 
1. 栅 极 15 Т.К 15 
2 . 漏 极 2 漏 极 =з 
3 源 极 3 源 极 
а) b) 
图 440 MOS 场 效 应 管 电路 符号 和 实物 图 
а) РИЯ! b) N 沟 道 型 


MOS 场 效应 管 比较 “娇气 ”。 这 是 由 于 它 的 输入 电阻 很 高 ， 而 栅 一 源 极 间 电 容 
又 非常 小 ， 极 易 受 外 界 电磁 场 或 静电 的 感应 而 带电 ， 而 少量 电荷 就 可 在 极 间 电 容 上 
形成 相当 高 的 电压 (U = OXC) ， 将 管子 损坏 。 因 此 出 广 时 各 管 脚 都 绞 合 在 一 起 ， 
或 装 在 金属 销 内 ， 使 G 极 与 S 极 呈 等 电位 ， 防 止 积累 静电 荷 。 管 子 不 用 时 ， 全 部 
引线 也 应 短 接 。 在 测量 时 应 格外 小 心 ， 并 采取 相应 的 防 静 电感 措施 。 

2. 测量 MOS 场 效 应 管 应 做 好 哪些 准备 工作 

测量 之 前 ， 先 把 人 体 对 地 短路 后 ， 才 能 摸 触 MOSFET 的 引 脚 。 最 好 在 手腕 上 
接 一 条 导线 与 大 地 连通 ， 使 人 体 与 大 地 保持 等 电位 。 再 把 管 脚 分 开 ， 然 后 拆 掉 导 
线 。 

3. 如 何 判定 电极 

将 万 用 表 置 于 Rx100 挡 ， 首 先 确定 栅 极 。 若 某 引 脚 与 其 他 脚 之 间 的 电阻 都 是 
无 穷 大 ,证 明 此 脚 就 是 栅 极 G。 

交换 表笔 重新 测量 ，S 一 D 之 间 的 电阻 值 应 为 几 百 欧 至 几 千 欧 ， 其 中 阻 值 较 小 
的 那 一 次 ， 黑 表笔 接 的 为 D 极 ， 红 表笔 接 的 是 S 极 。 

日 本 生产 的 3SK 系列 产品 ，S 极 与 管 壳 接 通 ， 据 此 很 容易 确定 S 极 。 

4. 如 何 检查 放大 能 力 ( 跨 导 ) 

将 G 极 悬 室 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 红 表笔 接 S 极 ， 然 后 用 手指 触摸 G 极 ， 表 针 应 
有 和 较 大 的 偏转 。 

双 栅 MOS 场 效 应 管 有 两 个 栅 极 G1 、G2。 为 区 分 这 两 个 栅 极 ， 可 用 手 分 别 触摸 
G1 、G2 极 ， 其 中 表 针 向 左 侧 偏转 幅度 较 大 的 为 C2 极 。 


4.5.3 VMOS 场 效 应 管 的 检测 


1. УМО$ 场 效 应 管 是 什么 器 件 ， 有 何 作用 
VMOS 场 效应 管 (VMOSFET) 简称 VMOS 管 或 功率 场 效 应 管 ， 其 全 称 为 V 型 
Ji MOS 场 效应 管 。 它 是 继 MOSFET 之 后 新 发 展 起 来 的 高 效 、 功 率 开关 器 件 ， 如 图 
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4-41 所 示 。 

VMOS 场 效 应 管 不 仅 继承 了 MOS Ж 
效应 管 输入 阻抗 高 (三 10"09) 、 驱 动 电流 
小 (0. 1kA 左右 ) ， 还 具有 耐 压 高 (最 高 
1200V) 、 工 作 电流 大 (1. 5А ~100A) 、 输 
出 功率 高 (1 ~ 250W) 、 跨 导 的 线性 好 、 
开关 速度 快 等 优良 特性 。 正 是 由 于 它 将 电 2 
子 管 与 功率 晶体 管 之 优点 集 于 一 身 ， 因 此 图 441 VMOS 场 效应 管 
在 电压 放大 器 (电压 放大 倍数 可 达 数 千 
倍 )、 功 率 放 大 器 、 开 关 电 源 和 逆 变 器 中 正 获 得 广泛 应 用 。 

2. 如 何 判 定 栅 极 

将 万 用 表 拨 至 Rx 1k Pi, 分 别 测量 三 个 引 脚 之 间 的 电阻 。 若 发 现 某 脚 与 其 他 
两 脚 的 电阻 均 呈 无 穷 大 ， 并 且 交 换 表笔 后 仍 为 无 穷 大 ， 则 证 明 此 脚 为 G 极 ， 因 为 
G 极 和 另外 两 个 引 脚 是 绝缘 的 。 

3. 如 何 判 定 源 极 和 漏 极 

将 万 用 表 拨 至 Rx1k 挡 ， 用 交换 表笔 法 测 两 次 电阻 ， 其 中 电阻 值 较 低 (一 般 
为 几 千 欧 至 十 几 千 欧 ) 的 一 次 为 正 向 电阻 ， 此 时 黑 表 笔 的 是 $ 极 ， 红 表笔 接 D 极 。 
这 是 因为 在 源 一 漏 之 间 有 一 个 PN 结 ， 因 此 根据 PN 结 正 、 反 向 电阻 存在 差异 ， 可 
识别 S 极 与 D 极 。 

4. 如 何 检测 跨 导 

将 万 用 表 置 于 Rx1lk (或 Rx100) 挡 ， 红 表笔 接 S 极 ， 黑 表笔 接 D K, 手持 
螺丝 刀 去 触 碰 栅 极 ， 表 针 应 有 明显 偏转 ， 偏 转 愈 大 ， 管 子 的 跨 导 愈 高 。 

5. 检测 VMOS 的 注意 事项 有 哪些 

1) VMOS 管 分 为 N 沟 道 管 与 P 沟 道 管 ， 但 绝 大 多 数 产品 属于 N 沟 道 管 。 对 于 
P 沟 道 管 ， 测 量 时 应 交换 表笔 的 位 置 。 

2) 有 少数 VMOS 管 在 С—5 之 间 并 有 保护 二 极 管 ， 本 检测 方法 不 再 适用 。 
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电磁 继电器 分 为 直流 和 交流 两 种 工作 方式 ， 凡 是 交流 电磁 继 电 融 的 铁心 都 艇 有 
一 个 铜 制 的 短路 环 。 正 常 的 继 电 顺 铁心 不 应 有 损坏 的 痕迹 和 锈蚀 ， 短 路 环 也 应 保持 
完好 。 
4.6.1 触 点 组 别 和 衔 铁 工作 情况 的 判别 


1. 如 何 判别 电磁 继电器 的 触 点 组 别 
电磁 继电器 的 典型 结构 如 图 4-42 所 示 ， 继 电器 线圈 未 通电 时 处 于 断 开 状态 的 
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静 触 点 ， 称 为 “ 动 合 触 点 " ， 处 于 接 通 状态 的 静 触 点 称 为 “ 动 断 触 点 "。 对 于 电磁 
继电器 的 线圈 引线 ， 动 合 触 点 组 和 动 断 触 点 组 ， 我 们 可 用 万 能 表 的 电阻 挡 测量 来 区 
ee 其 阻 值 应 为 0， 而 动 合 触 点 与 动 点 的 阻 值 应 该 为 

。 由 此 可 以 区 别 出 那 个 是 动 断 触 点 ， 那 个 是 动 合 触 点 。 

2. 如 何 判别 继电器 衔 铁 的 工作 情况 ы 

用 手 拨 动 衔 铁 ， 看 看 衔 铁 是 否 灵活 ， 是 з 58 
否 有 “ 轧 死 ” 现 象 。 如 果 活 动 受阻 ， 应 找 
出 原因 并 排除 。 青 用 手 按 下 衔 铁 ， 看 放 开 后 
衔 铁 是 否 g 在 弹簧 (或 弹片 ) 的 作用 下 返 ЖЕ 
回 原 位 。 遇 到 全 封闭 的 ， 就 用 领 定 工作 电压 
对 线圈 加 电 、 断 电 ， 再 加 电 、 再 断 电 ， 观 察 
其 动作 是 否 灵敏 可 靠 。 如 果 不 知 道 工 作 电 










„| 线圈 
压 ， 可 用 调 压 器 由 零 值 开始 ， 逐 渐 升 高 电 线圈 引线 


压 ， 用 万 用 表 监 测 ， 直 至 灵敏 触 点 吸 合 。 再 
用 上 述 方法 检查 继电器 的 工作 状态 。 


4.6.2 电阻 的 测量 


1. 如 何 测量 继电器 的 接触 电阻 

接触 电阻 是 电磁 继电器 的 最 主要 参数 之 一 ， 也 是 比较 难于 测 准 的 参数 。 静 态 接 
触电 阻 综 合 反 映 了 电磁 继电器 多 方面 的 性 能 。 例 如 项 态 接触 电阻 可 以 反映 触 点 间 的 
接触 压力 ， 接 触 压 力 不 够 的 触 点 会 导致 触 点 接触 电阻 变 大 。 毅 态 接触 电阻 还 可 以 反 
映 触 点 的 表面 状态 ， 触 点 表面 氧化 或 生成 有 机 钝 化 膜 也 会 导致 静态 接触 电阻 变 大 。 
如 能 对 触 点 静态 接触 电阻 进行 精确 地 测试 ， 除 了 能 直接 剔除 那些 静态 接触 电阻 已 经 
超出 规范 的 疡 品 ， 通 过 对 测试 数据 的 分 析 和 比 对 ， 还 可 以 对 触 点 的 接触 压力 和 表面 
状态 做 出 判断 。 对 经 过 长 期 库存 的 产品 ， 通 过 出 、 入 库 检 测 接触 电阻 数据 的 精确 测 
试 和 比 对 ， 可 以 推断 其 性 能 的 稳定 性 。 

电磁 继 电 融 接触 电阻 的 数据 一 般 为 几 个 毫 欧 到 儿 十 个 毫 欧 ， 对 于 小 型 电磁 继 电 
融通 常 为 十 儿 个 毫 欧 ， 为 了 避免 由 于 测试 电流 过 大 导致 触 点 打 火 而 造成 破坏 触 点 的 
原始 状态 ， 一般 规定 测试 电流 不 得 超过 10mA。 

一 般 来 说 ， 继 电器 动 合 触 点 中 两 点 之 间 的 断 开 点 应 明显 ， 用 万 用 电表 电阻 挡 测 
量 两 点 之 间 的 电阻 值 ， 应 为 无 穷 大 ; 动 断 触 点 应 密切 吻合 ， 两 点 之 间 的 电阻 值 用 R 
x1 挡 〈 数 字 式 万 用 表 选 用 20090 挡 ) 测量 ， 应 为 零 。 对 开放 结构 的 继 电 右 ， 可 以 
手动 按 下 衔 铁 ， 这 时 动 合 触 点 闭合 ， 每 组 闭合 触 点 中 两 点 之 间 的 电阻 值 也 应 为 零 ， 
动 断 触 点 打开 后 ， 两 点 之 间 的 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 

如 果 动 静 触 点 切换 不 正常 ， 可 以 轻 轻 拨 动 相应 的 先 片 ， 使 其 充分 闭合 或 打开 。 
如 果 触 点 闭合 后 ， 接 触电 阻 极 大 ， 看 上 去 触 点 完整 ， 只 是 表面 上 发 黑 ， 可 用 酒精 棉 


图 4-42 ”电磁 继电器 的 典型 结构 
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清洗 一 下 。 如 果 还 不 奏效 ， 可 用 合适 的 砂纸 打磨 触 点 ， 使 表面 平整 ， 加 大 触 点 之 间 
的 接触 面 ， 从 而 使 触 点 接触 良好 。 如 果 被 测 继 电器 是 全 封闭 的 ， 可 对 继电器 线圈 加 
上 额定 工作 电压 ， 然 后 用 万 用 电表 分 别 测量 触 点 间 的 接触 电阻 ， 当 测 得 触 点 有 故障 
且 可 能 解体 后 再 修复 的 ， 就 解体 修复 。 如 果 不 能 解体 修复 的 ， 查 出 故障 后 ， 就 另 取 
新 的 更 换 。 

2. 如 何 测量 继电器 线圈 的 电阻 值 

继电器 线圈 的 阻 值 ， 一 般 允 许 + 上 10% 的 误差 。 如 果 不 知道 它 的 电阻 值 ， 就 用 万 
用 电表 测量 并 记 下 ; 如 果 没 有 把 握 确 定 ， 可 用 同型 号 的 继电器 测量 对 比 ， 也 可 到 产 
品 供应 门市 部 查看 或 检测 获取 。 如 果 线 圈 有 开路 现象 ， 万 用 电表 测 得 的 值 是 无 穷 
大 ， 则 应 查 一 下 线圈 的 引线 是 否 断 路 ， 或 接头 处 是 否 脱落 。 如 果 是 烧 断 ， 可 以 修复 
的 就 修复 。 如 果断 路 点 在 线圈 内 部 ， 可 将 线圈 拆 开 ， 找 出 断 点 ， 焊 接 牢靠 后 再 绕 好 
继续 使 用 。 如 果 是 既 无 资料 可 查 又 无 法 得 知 线圈 数据 ， 修 复 又 困难 的 ， 只 能 买 一 只 
相同 型 号 的 换 上 。 
4.6.3 有 吸 合 电压 和 电流 的 测定 

测量 电路 如 图 4-43 所 示 。 从 低 到 高 调节 稳 压 电源 ， 一 听 到 衡 铁 “ 噶 ” 的 吸 合 
声 ， 立 即 记 下 吸 合 电 压 和 电流 值 。 需 要 说 明 的 是 ， 吸 合 电压 和 电流 不 是 绝对 固定 
的 ， 多 做 几 次 会 发 现 每 次 得 到 的 吸 合 电压 和 电流 值 会 略 有 不 同 ， 但 大 体 上 会 在 某 一 
数值 附近 。 一 般 额 定 工作 电压 是 吸 合 电压 的 1.3 21.5 倍 。 











图 4-43 ”继电器 吸 合 电压 和 吸 合 电流 的 测定 


4.6.4 释放 电压 和 电流 的 测定 


继电器 产生 吸 合 动作 以 后 ， 再 渐渐 降低 线圈 两 端的 电压 ， 这 时 电流 表 上 的 读数 
会 慢 慢 减 小 ， 降 低 到 一 定 程 度 ， 原 来 吸 合 的 衔 铁 就 会 释放 ， 记 下 这 时 的 电压 和 电流 
值 。 一 般 继电器 的 释放 电压 大 概 是 吸 合 电 压 的 10% ~ 50% 。 如 果 一 只 继 电 需 的 释 
放电 压 小 于 吸 合 电压 的 10% ， 这 只 继电器 就 不 能 再 使 用 了 。 因 为 这 种 继电器 工作 
不 可 靠 ， 可 能 在 断 电 之 后 ， 衔 铁 仍 吸 住 不 放 ， 这 样 会 对 电路 的 稳定 性 造成 威胁 。 





Жат 万 用 表 检 测 常 用 元 器 件 127 





47 万 用 表 检测 电源 变压器 


4.7.1 检测 绕组 电阻 


1. 如 何 从 标识 识别 一 次 绕组 和 二 次 绕组 

电源 变 压 带 常见 的 有 两 个 绕组 ， 即 一 次 绕组 和 二 次 绕组 ， 因 此 有 四 个 引出 端 。 
有 的 电源 变压器 为 防止 交流 声 及 其 他 干扰 ， 一 次 、 二 次 绕组 间 往 往 加 一 屏蔽 层 ， 其 
屏蔽 层 是 接地 端 。 因 此 ， 电源 变压器 接线 请 了 至 是 4 个 。 有 的 变压器 二 次 侧 有 几 
个 绕组 ， 可 输出 几 组 不 同 的 电压 ， 因 此 其 二 次 侧 的 接线 端子 比较 多 ， 如 图 4-44 所 
不 。 





图 444 ”电源 变压器 绕组 的 识别 

低压 电器 的 电源 变压器 一 次 侧 引 脚 和 二 次 侧 引 脚 一 般 都 是 分 别 从 两 侧 引 出 的 ， 
并 且 一 次 侧 绕组 大 多 标 有 220V 字样 ， 二 次 侧 绕 组 则 标 出 额定 电压 值 (如 15У, 
24V、35V 等 ) ， 可 根据 这 些 标记 进行 识别 。 

2. 如 何 通过 测量 电阻 值 识 别 一 次 绕组 和 二 次 绕组 

对 于 没有 任何 标记 或 标记 符号 模糊 的 电源 变压器 ， 可 通过 用 万 用 表 电 阻挡 测量 
变压器 各 绕组 的 电阻 值 的 大 小 来 辨别 一 、 二 次 绕组 。 通 常 ， 电 源 变压器 的 一 次 侧 绕 
组 所 用 漆包线 的 线 径 是 比较 细 的 ， 且 政 数 较 多 ; 而 二 次 侧 绕 组 所 用 线 径 都 比较 粗 ， 
且 臣 数 较 少 。 所 以 ， 一 次 侧 绕组 的 直流 电阻 要 比 二 次 侧 绕组 的 直流 电阻 大 得 多 。 

一 次 绕组 的 电阻 值 一 般 在 几 十 到 几 百 欧姆 ， 功 率 越 小 ， 测 得 电阻 越 大 。 二 次 绕 
组 的 电阻 值 很 小 ， 一 般 为 零点 几 欧 到 几 欧 。 图 4-45 所 示 为 一 次 绕组 电阻 的 测量 。 

检查 线圈 的 通 、 断 时 ， 应 使 用 准确 度 较 高 的 万 用 表 。 特 别 那些 直流 电阻 值 达到 
欧姆 级 甚至 小 于 ТО, 的 绕组 ， 检 测 时 应 仔细 读数 ， 尤 其 要 注意 万 用 表 调 零 准确 和 保 
证 表笔 与 线圈 端 头 接触 良好 。 

需要 指出 的 是 ， 一 般 的 小 功率 变压器 ， 由 于 它 的 二 次 绕组 较 粗 且 臣 数 较 少 ， 
电阻 测量 很 难 判 断 其 好 坏 (尤其 是 其 看 间 短路 )， е Е 
端的 电压 和 标 出 的 电压 互 为 比例 ， 这 样 很 容易 判断 。 
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4-45 一 次 绕组 电阻 的 测量 


4.7.2 绝缘 性 能 测试 


1. 检测 电源 变压器 绝缘 性 能 有 何 意义 

电源 变 压 需 各 线圈 之 间 ， 以 及 各 线圈 、 屏 蔽 层 对 铁心 之 间 ， 均 应 有 良好 的 绝缘 
性 能 ， 以 确保 使 用 安全 和 延长 使 用 寿命 。 变 压 咒 绝缘 电阻 的 大 小 ， 与 其 本 身 的 温度 
高 低 、 绝 缘 材料 及 潮湿 程度 、 所 加 测试 电压 的 高 低 及 时 间 长 短 均 有 较 大 关系 。 

2. 如 何 检测 电源 变压器 的 绝缘 性 能 

电源 变压器 的 绝缘 性 能 可 通过 测试 其 绝缘 电阻 来 判定 。 

电源 变压器 的 绝缘 电阻 通常 要 用 500V 绝缘 电阻 表 进 行 测试 ， 绝 缘 电 阻 值 应 大 
Т 100М0 

如 果 没 有 绝缘 电阻 表 ， 也 可 用 万 用 表 对 其 进行 粗 测 ， 方 法 如 图 4-46 所 示 。 将 
万 用 表 的 量程 开关 拨 至 Rx10k 挡 ， 做 如 下 几 种 状态 测试 。 





图 4-46 检测 电源 变压器 的 绝缘 性 能 


正常 情况 下 ， 万 用 表 指 针 均 应 指 在 “oo ”处 不 动 。 通 常 各 绕组 (包括 屏蔽 层 ) 
间 、 各 绕组 与 铁心 间 的 绝缘 电阻 只 要 有 一 ж шй, о 
AB. ЗУН 26823 BH ЛУТ ЛИ ЕКЕ ЛОР, ЖЕДЕ 2 ЖП [Н] Ж РЕ k Уј 
绕组 间 的 短路 故障 。 

1) 一 次 绕组 与 二 次 绕组 之 间 的 绝缘 电阻 值 。 
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2) 一 次 绕组 与 外 壳 之 间 的 绝缘 电阻 值 。 
з) 二 次 绕组 与 外 这 之 间 的 绝缘 电阻 值 。 
上 述 测 试 结果 可 能 出 现 以 下 三 种 情况 : 
1) 阻 值 为 无 穷 大 : 可 判定 为 绝缘 正常 。 
2) 阻 值 为 零 : 可 判定 为 有 短路 性 故障 。 
3) 阻 值 小 于 无 穷 大 ， 但 大 于 零 : 可 判定 为 有 漏电 性 故障 。 


4.8 万 用 表 检 测 LED 数码 管 


4.8.1 用 二 极 管 挡 检测 数码 管 


1. LED 数码 管 有 何 主要 特点 

1) 能 在 低 电 压 、 小 电流 条 件 下 驱动 发 光 ， 能 与 CMOS ТТІ, 电路 兼容 。 

2) 发 光 响 应 时 间 极 短 ( <0. 1us) ， 高 频 特 性 好 ， 单 色 性 好 ， 亮 度 高 。 

3) 体积 小 ,重量 轻 ， 抗 冲击 性 能 好 。 

4) 寿命 长 ， 使 用 寿命 在 10 万 h 以 上 ， 甚 至 可 达 100 万 h。 成 本 低 。 

因此 ，LED 数码 管 被 广泛 用 做 数字 仪器 仪表 、 数 控 装置 、 计 算 机 的 数 显 融 件 。 

2. 如 何 检测 已 知 引 脚 排列 的 LED 数码 管 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 时 ， 其 开路 电压 为 +2.8V。 用 此 挡 测 量 LED 数码 
管 各 引 脚 之 间 是 否 导 通 ， 可 以 识别 该 数码 管 是 共 阴 极 型 还 是 共 阳 极 型 ， 并 可 判别 各 
引 肢 所 对 应 的 笔 段 有 无 损坏 。 

检测 接线 如 图 4-47 所 示 。 将 数字 式 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 黑 表笔 与 数码 管 的 h 
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图 447 ”检测 已 知 引 脚 排列 的 LED 数码 管 
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点 (LED 的 共 阴 极 ) 相 接 ， 然 后 用 红 表 笔 依 次 去 触 碰 数 码 管 的 其 他 引 脚 ， 触 到 哪 
个 引 脚 ， 哪 个 笔 段 就 应 发 光 。 千 触 到 某 个 引 肢 时， 所 对 应 的 笔 段 不 发 光 ， 则 说 明 该 
笔 段 已 经 损坏 。 

3. 如 何 检 测 引 脚 排 列 不 明 的 LED 数码 管 

有 些 市 售 LED 数码 管 不 注 明 型 号 ， 也 不 提供 引 脚 排列 图 。 遇 到 这 种 情况 ， 可 
使 用 数字 万 用 表 方 便 地 检测 出 数码 管 的 结构 类 型 、 引 脚 排列 以 及 全 笔 段 发 光 性 能 。 

下 面 举 一 个 实例 ， 说 明 测试 方法 。 被 测 器 件 是 一 个 彩色 电视 机 用 来 显示 频道 的 
LED 数码 管 ， 体 积 为 20mm x 10mm x 5mm， 字 形 尺 寸 为 8mm х 4. 5mm， 发 光 颜 色 
为 红色 ,采用 双 列 直 插 式 ， 共 10 个 引 脚 。 

将 数字 式 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 红 表笔 接 在 四 脚 ， 然 后 用 黑 表 笔 去 接触 其 他 各 
引 脚 ， 只 有 当 接 触 到 (9) 脚 时 ， 数 码 管 的 а 笔 段 发 光 ， 而 接触 其 余 引 脚 时 则 不 发 光 。 
由 此 可 知 ， 被 测 管 时 共 阴 极 结构 类 型 ，(9) 脚 是 公共 阴极 ， 中 脚 则 是 a 笔 。 检 测 接线 
如 图 4-48 所 示 。 














图 4-48 ”检测 引 脚 排列 不 明 的 LED 数码 管 


(1) 判别 引 脚 排列 

使 用 二 极 管 挡 ， 将 黑 表 笔 固 定 接 在 @ 脚 ， 用 红 表 笔 依 次 接触 四 、@ 四 、 由 、 钙 、 
@. 00. СОЈА, ЖИЕ g. e. d. c. b. р 笔 段 先后 分 别 发 光 ， 据 此 绘 出 该 
数码 管 的 内 部 结构 和 引 脚 排列 〈 面 对 笔 段 的 一 面 ) ， 如 图 4-49b 所 示 。 

(2) 检测 全 笔 段 发 光 性 能 

前 面 已 将 被 测 LED 数码 管 的 结构 类 型 和 引 脚 排列 测 出 。 接 下 来 还 应 该 检测 一 
下 数码 管 的 各 笔 段 发 光 性 能 是 否 正 常 。 检 测 接线 如 图 4-50 所 示 ， 将 数字 式 万 用 表 
置 于 二 极 管 挡 ， 把 黑 表 笔 固 定 接 在 数码 管 的 公共 阴极 上 (@ 脚 )， 并 把 数码 管 的 a 
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-р 笔 段 庙 全 部 短 接 在 一 起 。 然 后 将 。。 — Z 

红 表笔 接触 a ~ p 的 短 接 端 , 此 时 ， ， 2 

所 有 笔 段 均 应 发 光 ， 显 示 出 “8" 字 。 2 
4 用 二 极 管 挡 检 测 数码 管 的 注 у | 

意 事 项 有 哪些 @— шин ы 
1) 检测 中 ， 若 被 测 数码 管 为 共 。“ 一 名- < 

阳极 类 型 ， 则 只 有 将 红 、 黑 表笔 对 调 fo 各 | a 

才能 测 出 上 述 结果 。 特 别 是 在 判别 结 во 

构 类 型 时 ， 操 作 时 要 灵活 掌握 , 反复 „06 





试验 ， 直 到 找 出 公共 电极 h 为 止 。 а) b) 
2) 大 多 数 LED 数码 管 的 小 数 点 图 449 数码 管内 部 结构 和 引 脚 排列 
是 在 内 部 与 公共 电极 连通 的 。 但 是 ， а) 内 部 结构 b) 引 脚 排列 


有 少数 产品 的 小 数 点 是 在 数码 管内 部 
独立 存在 的 ， 测试 时 要 注意 正确 区 分 。 








图 4-50 ”检测 全 笔 段 发 光 情 况 接线 图 


4.8.2 用 his 挡 检测 数码 管 


1. 如 何 用 数字 式 万 用 表 的 hs 挡 检 测 数码 管 

利用 数字 式 万 用 表 的 А, ФЧ, ВЕКЕ LED 数码 管 的 发 光 情况 。 若 使 用 NPN 插 
孔 ， 这 时 C 孔 带 正 电 , EE 和 孔 带 人 负电。 例如， 在 检查 LTS547R 型 共 阴极 LED 数码 管 
时 ， 从 下 和 孔 插入 一 根 单 股 细 导线 ， 导 线 引 出 端 接 ( - ) 级 [第 @@ 脚 与 第 @ 脚 在 内 
部 连通 ， 可 任 选 一 个 作为 ( - ) 1; 再 从 C 孔 引 出 一 根 导线 依次 接触 各 笔 段 电极 ， 
可 分 别 显 示 所 对 应 的 笔 段 。 若 按 如 图 4-51 Н, МВО, Ө. Ф, ©, Ф 
短路 后 再 与 C 孔 引 出 线 接 通 ， 则 能 显示 数字 “2”。 把 a ~g 段 全 部 接 C 孔 引 线 ， 就 
显示 全 亮 笔 段 ， 显 示 数 字 “8”。 
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图 4-51 用 im 挡 检测 共 阴 极 数码 管 接线 图 

检测 时 ， 若 某 笔 段 发 光 黯 淡 ， 说 明 器 件 已 经 老化 ， 发 光 效 率 变 低 。 如 果 显 示 的 
笔 段 残缺 不 全 ， 说 明 数 码 管 已 经 局 部 损坏 。 注 意 ， 检 查 共 阳极 LED 数码 管 时 应 改 
变 电 源 电压 的 极 性 。 

如 果 被 测 LED 数码 管 的 型 号 不 明 ， 又 无 引 脚 排列 图 ， 则 可 用 数字 万 用 表 的 hj 
挡 进 行 如 下 测试 。 

1) 判定 数码 管 的 结构 类 型 ( 共 阴 或 共 阳 ) 。 

2) 识别 引 脚 列 。 

3) 检查 全 笔 段 发 光 情 况 。 

具体 操作 时 ， 可 预先 把 NPN 插 孔 的 С 孔 引 出 一 根 导线 ， 并 将 导线 接 在 假定 的 
公共 电极 (可 任 设 一 引 脚 ) 上 ， 再 从 EE 和 孔 引出 一 根 导线 ， 用 此 导线 依次 去 触 碰 被 
测 管 的 其 他 引 脚 。 根 据 笔 段 发 光 或 不 发 光 的 情况 进行 判别 验证 。 测 试 时 ， 若 笔 段 引 
脚 或 公共 引 脚 判断 正确 ， 则 相应 的 笔 段 就 能 发 光 。 当 笔 段 电极 接 反 或 公共 电极 判断 
错误 时 ， 该 笔 段 就 不 能 发 光 。 

2. 如 何 检 测 大 型 LED 数码 管 

用 his 挡 或 二 极 管 挡 不 适用 于 检查 大 型 LED 数码 管 。 由 于 大 型 LED 数码 管 是 
将 多 只 发 光 二 极 管 的 单个 字形 笔 段 按 串 、 并 联 方式 构成 的 ， 因 此 需要 的 驱动 电压 高 
(17У 左右 ) ， 驱 动 电流 大 (50mA 左右 ) 。 

检测 大 型 LED 数码 管 时 ， 可 采用 20V 直流 稳 压 电源 ， 配 上 滑 线 电阻 器 作为 限 
流 电阻 兼 调节 亮度 ， 来 检查 其 发 光 情 况 。 
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4.9.1 指针 式 万 用 表 检 测 电感 器 
1. 如 何 用 指针 式 万 用 表 检 测 电感 器 
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(1) 将 万 用 表 的 挡 位 旋 至 尺 x 10 挡 ， 然 后 对 该 量程 进行 调 零 校 正 。 

(2) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 连接 在 电感 器 两 端的 引 脚 上 。 此 时 ， 即 会 测 
得 当前 电感 器 的 阻 值 。 在 正常 情况 下 ， 应 能 够 测 得 一 个 数值 比较 小 的 固定 的 阻 值 。 
如 图 4-52 所 示 。 





а) b) 


图 4-52 ”指针 式 万 用 表 检 测 电 感 器 
а) 表笔 连接 在 电感 器 两 个 引 脚 上 Ь) 万 用 表 指 针 位 置 

2. 怎样 判定 电感 器 的 好 坏 

检测 时 ， 如 果 电 感 器 的 阻 值 趋 于 00 (指针 指 在 00) ， 则 表明 电感 需 内 部 存在 
短路 的 故障 ; 如 果 被 测 电感 需 的 阻 值 趋 于 无 穷 大 (指针 指 在 w 处 ) ， 这 时 可 选择 民 
x 10k 挡 继 续 检 测 ; 若 阻 值 仍然 趋 于 无 穷 大 ， 则 表明 被 测 电感 需 已 开路 损坏 。 

注意 ， 普 通 的 指针 式 万 用 表 不 具备 专门 测试 电感 器 的 挡 位 ， 我 们 使 用 上 述 方法 
只 能 大 致 测量 电感 器 的 好 坏 。 


4.9.2 数字 式 万 用 表 检 测 电感 器 


1. 如 何 用 数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 检 测 电感 器 

将 数字 万 用 表 调 到 二 极 管 挡 〈 蜂 鸣 挡 ) ， 把 表笔 放 在 两 引 脚 上 ， 看 万 用 表 的 读数 。 

1) 对 于 贴 片 电感 器 ， 正 常 时 的 读数 应 为 零 或 接近 零 (WE 4-53 所 示 ) ， 若 万 
用 表 读 数 侦 大 或 为 无 穷 大 则 表示 电感 器 损坏 。 

2) 对 于 电感 线圈 政 数 较 多 、 线 径 较 细 的 线圈 ， 读 数 会 达到 几 十 甚至 几 百 ， 通 
常情 况 下 线圈 的 直流 电阻 具有 几 欧 姆 。 如 果 电 感 顺 损坏， 多 表现 为 发 烫 或 电感 磁 环 
明显 损坏 。 

若 电感 线圈 不 是 严重 损坏 ， 而 又 无 法 确定 时 ， 可 用 电感 表 测 量 其 电感 量 或 用 替 
换 法 来 判断 。 

2. 如 何 用 数字 式 万 用 表 电 感 挡 检 测 电感 器 

采用 具有 电感 挡 的 数字 万 用 表 来 检测 电感 器 是 很 方便 的 ， 将 数字 式 万 用 表 量 程 
开关 置 于 合适 的 电感 挡 ， 然 后 将 电感 器 两 个 引 脚 与 两 个 表笔 相连 ， 即 可 从 显示 屏 上 
显示 出 该 电感 需 的 电感 量 。 若 显示 的 电感 量 与 标 称 电感 量 相近 ， 则 说 明 该 电感 器 正 
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图 4-53 测量 贴 片 电感 器 
а) 选择 测量 b) 测量 с) 数值 
常 ;和 若 显 示 的 电感 量 与 标 称 值 相 差 很 多 ， 则 说 明 该 电感 器 有 问题 。 
需要 说 明 的 是 ， 在 检测 电感 需 时 ， 数 字 式 万 用 表 的 量程 选择 很 重要 ， 最 好 选择 
接近 标 称 电感 量 的 量程 去 测量 ， 和 否则 ， 测 试 的 结果 将 会 与 实际 值 有 很 大 的 误差 。 


4.10 万 用 表 检 测 集成 电路 


4.10.1 集成 电路 的 检测 方法 


集成 电路 常用 的 检测 方法 有 非 在 线 测量 法 和 在 线 测量 法 。 

1. 如 何 非 在 线 测量 集成 电路 

非 在 线 测量 是 在 集成 电路 未 焊 入 电路 时 ， 通 过 测量 其 各 引 脚 之 间 的 直流 电阻 值 
与 已 知 正 常 同型 号 集成 电路 各 引 脚 之 间 的 直流 电阻 值 进行 对 比 ， 确 定 其 是 否 正常 。 
具体 方法 如 下 。 

1) 将 指针 式 万 用 表 调 到 R x 1k 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 ， 如 图 4-54 所 示 。 

2) 测量 集成 电路 各 引 脚 与 接地 引 脚 之 
间 的 正 、 反 向 电阻 值 ( 内 部 电阻 值 ) 。 

3) 将 测量 的 电阻 值 与 完好 的 正品 集成 
电路 的 内 部 电阻 值 相 比较 ， 以 确定 其 是 否 
正常 。 

2. 如 何在 线 测 量 集成 电路 

在 线 测量 法 是 利用 电压 测量 法 、 电 阻 
测量 法 及 电流 测量 法 等 ， 通 过 在 电路 上 测 图 4-54 ”欧姆 调 零 操 作 
量 集成 电路 各 引 脚 的 电压 值 、 电 阻 值 和 电流 值 是 否 正常 ， 来 判断 该 集成 电路 是 否 损坏 。 

(1) 电压 测量 法 测量 集成 电路 

1) 在 通电 情况 下 ， 用 万 用 表 直 流 电压 挡 对 集成 电路 的 直流 供电 电压 、 外 围 元 
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件 的 工作 电压 进行 测量 。 

2) 检测 集成 电路 各 个 引 脚 对 地 的 直流 电压 值 ， 并 与 正常 值 相 比 较 (如 果 没 有 
该 集成 电路 电压 资料 供 参 考 ， 可 参考 电路 图 上 的 电压 标注 ， 或 者 用 一 台 同 型 号 的 产 
品 检测 相同 部 分 的 引 脚 电压 进行 比较 ， 进 而 压缩 故障 范围 ) ， 找 出 损坏 的 元 件 。 

如 果 集 成 电路 某 引 脚 电 压 发 生 异 常 ， 首 先 要 怀疑 该 引 脚 的 外 围 电路 是 否 有 问 
题 ， 只 有 对 外 围 电路 检查 无 误 后 ， 才 怀疑 集成 电路 有 问题 。 

测量 集成 电路 的 电压 时 ， 一 般 测量 集成 电路 的 电源 脚 、 信 号 输入 脚 、 信 和 号 输出 
脚 和 一 些 重要 的 控制 脚 等 这 些 关键 测试 点 。 集 成 电路 的 电源 引 脚 电压 异常 时 ， 如 果 
其 他 各 引 脚 电压 也 不 正常 时 ， 应 先 重点 检查 电源 引 脚 的 外 围 电路 。 

(2) 电阻 测量 法 测量 集成 电路 

1) 将 指针 式 万 用 表 拨 在 Rx1k 挡 或 尺 x100 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 操 作 。 

2) 将 红 表 笔 接 集成 电路 的 接地 脚 ， 且 在 整个 测量 过 程 中 不 变 。 

3) 利用 黑 表笔 从 集成 电路 的 第 一 只 引 脚 开 始 ， 按 照 1，2，3…… 的 顺序 ， 依 
次 测量 出 各 个 引 脚 的 电阻 值 。 

如 果 集 成 电路 的 某 一 只 引 脚 与 其 接地 引 脚 之 间 的 值 为 0 或 无 穷 大 ( 空 脚 除 
外 ) ， 则 集成 电路 损坏 〈 内 部 短路 、 开 路 或 被 击 穿 ) ; 如果 集成 电路 任 一 只 引 脚 与 
接地 脚 之 间 均 具有 一 定 大 小 的 电阻 值 ， 则 集成 电路 正常 。 

3. 检测 电路 中 的 集成 电路 应 注意 哪些 事项 

1) 检测 前 要 了 解 集成 电路 及 其 相关 电路 的 工作 原理 ， 检 查 和 修理 集成 电路 前 
首先 要 熟悉 所 用 集成 电路 的 功能 、 内 部 电路 、 主 要 电气 参数 、 各 引 脚 的 作用 、 引 
脚 的 正常 电压 和 波形 以 及 外 围 元 件 组 成 电路 的 工作 原理 。 如 果 具 备 以 上 条 件 ， 那 
么 分 析 和 检查 会 容易 许多 。 

2) 测试 时 不 要 造成 引 脚 间 短路 。 电 压 测量 时 ， 表 笔 滑动 会 造成 集成 电路 引 脚 
间 短路 ， 最 好 在 与 引 脚 直接 连通 的 外 围 印 刷 电路 上 进行 测量 。 任 何 瞬间 的 短路 都 容 
易 损 坏 集成 电路 ， 在 测试 扁平 型 封装 的 CMOS 集成 电路 时 更 要 加 倍 小 心 。 

3) 在 无 隔离 变压器 的 情况 下 ， 严 禁用 已 接地 的 测试 设备 去 接触 底板 带电 的 音 
视频 设备 ， 虽 然 有 的 设备 具有 电源 变压器 ， 当 接触 到 较 特殊 的 (尤其 是 输出 功率 
较 大 或 对 采用 的 电源 性 质 不 太 了 人 解 的 ) 电视 或 音响 设备 时 ， 首 先 要 和 弄 清 该 机 底盘 
是 否 带电 ， 和 否则 极 易 与 底板 带电 的 电视 、 音 响 等 设备 造成 电源 短路 ， 波 及 集成 电 
路 ， 造 成 故障 进一步 扩大 。 

4.10.2 常用 集成 电路 的 检测 

1. 如 何 检测 微 处 理 器 集成 电路 

微 处 理 器 集成 电路 的 关键 测试 引 脚 是 所 (电源 端 ) RESET (复位 端 ) Ху 
(晶振 信号 输入 端 ) 、Xom 〈 晶 振 信号 输出 端 ) 及 其 他 各 线 输入 、 输 出 端 。 

检测 时 ， 可 在 路 测量 这 些 关 键 脚 对 地 的 电阻 值 和 电压 值 ， 看 是 否 与 正常 值 
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(可 从 产品 电路 图 或 有 关 维 修 资料 中 查 出 ) 相同 。 如 果 相同 ， 则 微 处 理 器 集成 电路 
正常 。 

注意 ， 不 同型 号 微 处理 器 的 RESET 复位 电压 有 可 能 不 相同 ， 有 的 是 低 电 平复 
位 ， 即 在 开机 瞬间 为 低 电 平 ， 复 位 后 维持 高 电 平 ， 有 的 是 高 电 平复 位 ， 即 在 开关 瞬 
间 为 高 电 平 ， 复 位 后 维持 低 电 平 。 

2. 如 何 检测 开关 电源 集成 电路 

开关 电源 集成 电路 的 关键 脚 电压 是 电源 端 、 激 励 脉冲 输出 端 、 电 压 检 测 输入 
端 、 电 流 检测 输入 端 。 

检测 时 ， 必 须 测量 各 引 脚 对 地 的 电压 值 和 电阻 值 ， 若 与 正常 值 相 差 较 大 ， 在 其 
外 围 元 器 件 正 常 的 情况 下 ， 可 以 确定 是 该 集成 电路 已 损坏 。 

内 置 大 功率 开关 管 的 厚 膜 集成 电路 ， 还 可 通过 测量 开关 管 C、B、E 极 之 间 的 
正 、 反 向 电阻 值 ， 来 判断 开关 管 是 否 正常 。 

3. 如 何 检测 音频 功放 集成 电路 

仿 查 音频 功放 集成 电路 时 ， 应 先 检测 其 电源 端 〈 正 电源 端 和 负电 源 端 ) 、 音 频 
输入 端 、 音 频 输出 端 及 反馈 端 对 地 的 电压 值 和 电阻 值 。 

若 测 得 集成 电路 各 引 脚 的 数据 值 与 正常 值 相差 较 大 ， 其 外 围 元 件 正常 ， 则 是 该 
集成 电路 内 部 损坏 。 

对 引起 无 声 故障 的 音频 功放 集成 电路 ,测量 其 电源 电压 正常 时 ， 可 用 信号 干扰 
法 来 检查 。 测 量 时 ， 万 用 表 应 置 于 Rx1 挡 ， 将 红 表笔 接地 ， 用 黑 表笔 点 触 音频 输 
入 端 ， 正 常 时 扬声器 中 应 有 较 强 的 “ 喀 喀 ” 声 。 

4. 如 何 检测 运算 放大 器 集成 电路 

1) 用 万 用 表 直 流 电压 挡 ， 测 量 运 算 放 大 器 输出 端 与 负电 源 端 之 间 的 电压 值 
(在 静态 时 电压 值 较 高 ) ， 如 图 4-55 所 示 。 











图 4-55 测量 运算 放大 器 的 电压 值 
2) 用 手持 金属 包 子 依次 点 触 运算 放大 融 的 两 个 输入 端 (加 入 干扰 信号 ) ， 若 
万 用 表 表 针 有 较 大 幅度 的 摆动 ， 则 说 明 该 运算 放大 器 完好 ， 如 图 4-56 所 示 ; ЯЛ 
用 表 表 针 不 动 ， 则 说 明 运 算 放 大 器 已 损坏 。 
5. 如 何 检测 电路 中 的 集成 稳 压 器 
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а) b) 


4-56 ”加 入 干扰 信号 前 后 的 电压 值 
a) 正常 值 b) 加 入 干扰 信号 后 

电路 中 的 集成 稳 压 器 可 以 通过 测量 引 脚 间 的 电阻 值 和 测量 稳 压 值 来 判断 。 

(1) 测量 引 脚 间 的 电阻 值 

1) 将 指针 式 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 操作 。 

2) 将 黑 表笔 接 稳 压 器 的 接地 端 ， 红 表笔 去 依次 接触 另外 两 只 引 脚 ， 测 量 引 脚 
间 的 正 向 电阻 。 

3) 再 将 红 表笔 接地 端 ， 黑 表笔 依次 接触 另外 两 只 引 脚 ， 测 量 引 脚 间 的 反 向 电 
阻 。 

如 果 测 量 的 引 脚 间 的 正 向 电阻 值 为 一 固定 值 ， 而 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 ， 则 集成 
稳 压 器 正常 ; 如 果 测 得 某 两 脚 之 间 的 正 、 反 向 电阻 值 均 很 小 或 接近 00， 则 可 判断 
该 集成 稳 压 器 内 部 已 击 穿 损坏 ; 如 果 测 得 两 脚 之 间 的 正 、 反 辐 电 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 该 集成 稳 压 器 已 开路 损坏 ; 如 果 测 得 集成 稳 压 器 的 阻 值 不 稳定 ， 随 温度 的 变 
化 而 改变 ， 则 说 明 该 集成 稳 压 器 的 热 稳 定性 能 不 恨 。 

注意 ， 由 于 集成 稳 压 器 的 品牌 及 型 号 很 多 ， 其 电 参 数 具 有 一 定 的 离散 性 ， 通 过 
测量 集成 稳 压 器 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 也 只 能 估 测 出 集成 稳 压 器 是 否 损坏 。 

(2) 测量 稳 压 值 

1) 将 万 用 表 调 到 直流 电压 挡 的 10V 或 50V 挡 〈 根 据 集成 稳 压 器 的 输出 电压 大 
小 而 定 ) 。 

2) 在 被 测 集成 稳 压 器 的 电压 输入 端 与 接地 端 之 间 加 上 一 个 直流 电压 。 

3) 将 万 用 表 的 红 表笔 接 输出 端 ， 黑 表笔 接地 ， 测 量 输出 的 稳 压 值 。 

如 果 输 出 的 稳 压 值 正 常 ， 则 集成 稳 压 器 正常 ， 如 图 4-57 所 示 ; 如 果 输 出 的 稳 
压 值 不 正常 ， 则 集成 稳 压 器 损坏 。 
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图 4-57 ”检测 集成 稳 压 絮 的 稳 压 值 
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5.1 数字 式 万 用 表 监 视 信号 


随 着 电子 产品 顺 件 精密 度 和 准确 性 的 提升 ， 其 电气 特性 的 要 求 也 更 加 严格 ， 电 
言 号 值 的 一 点 偏差 都 会 导致 很 严重 的 问题 。 所 以 无 论 是 在 设计 过 程 还 是 使 用 过 程 ， 
电信 号 值 都 应 该 处 于 监测 状态 ， 这 样 我 们 就 能 够 预防 很 多 相关 问题 的 发 生 ， 即 使 在 
发 生 问题 后 也 有 更 多 的 参考 信息 。 


5.1.11 组 建 巡 检 平 台 


巡 检 平台 由 硬件 和 软件 两 部 分 组 成 。 

1. 如 何 选择 硬件 

由 北京 普 源 精 电 科技 有 限 公司 (RIGOL) 生产 的 高 端 数 字 式 万 用 表 DM3000 £ 
列 采用 双 模 显示 ， 最 高 分 辨 率 达 6'/, 位 数字 ， 并 具有 波形 捕获 功能 ， 其 多 种 标准 的 
接口 及 以 太 网 接口 的 采用 ， 更 进一步 扩展 了 数字 万 用 表 的 应 用 范围 和 应 用 领域 。 

该 万 用 表 在 实现 高 精度 和 高 速度 测量 的 基础 上 ， 通 过 连接 一 块 巡 检 板结 合 PC 
虚拟 巡 检 软件 ， 可 实现 巡 检 功能 。 

利用 6 /高 精度 数字 式 万 用 表 进 行 具体 的 数据 值 采 集 ， 外 接近 检 板 ， 实 现 17 
通道 和 20 种 测量 功能 的 测试 系统 ， 单 通道 最 高 采集 速度 能 够 达到 50kbit/s。 

2. 如 何 选 择 软 件 

利用 软件 制定 监测 任务 ，RIGOL DM3000 高 端 数字 式 万 用 表 的 巡 检 软件 有 两 种 
功能 形态 ， 分 别 为 多 通道 多 测量 任务 巡 检 (Scan) 和 高 速 单 通道 大 批量 数据 采集 
(Data Гов) 。 针 对 当前 监测 需求 ， 采 用 前 者 。 如 果 不 是 在 已 有 的 任务 工程 基础 上 进 
行 修改 ， 那 么 首先 得 先 建立 一 个 任务 工程 ， 在 工程 建立 的 同时 ， 系 统 会 自动 建立 一 
个 对 应 于 该 工程 的 数据 库 ， 用 于 存放 用 户 定 制 的 任务 项 目 和 测量 数据 。 

虚拟 软件 实现 任务 定制 、 控 制 ， 数 据 和 状态 信息 显示 等 功能 ， 软 件 界面 风格 为 
Windows 风格 ， 以 Windows 系统 为 平台 ， 具 有 界面 简洁 、 操 作 简 单 、 内 容 丰 富 等 特 
点 。 

3. 软 /硬件 如 何 连接 

РС 同 硬件 的 连接 方式 有 高 速 USB 接口 和 LAN 连接 两 种 方式 ， 采 用 前 者 有 连接 
便捷 和 高 速 数据 传输 的 特点 ， 而 采用 后 者 就 可 以 实现 远 距 离 的 数据 传输 ， 实 现 远程 
监测 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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DM3000 CH2 一 


ъзш=ж 





图 $-1 软 / 硬 件 的 连接 


5.1.2 监测 基站 信和 号 


1. 为 什么 要 把 电源 及 环境 监测 作为 信号 监测 的 重点 

基站 作为 一 套 大 型 的 设备 ， 其 中 需要 监测 的 信号 非常 多 。 在 这 里 我 们 主要 介绍 
对 基站 的 电源 及 环境 方面 的 监测 。 电 源 是 设备 运行 的 基本 条 件 ， 环 境 方 面 的 温度 和 
湿度 等 因素 的 不 同 会 影响 设备 的 运行 和 寿命 。 对 这 些 方面 的 参数 值 进行 监测 ， 有 助 
于 预防 和 解决 问题 ， 长 期 的 监测 并 对 保存 的 数据 进行 统计 和 分 析 ， 能 够 为 以 后 的 使 
用 和 后 续 开发 提供 更 多 的 参考 。 

图 5-2 所 示 为 室内 容 基 站 中 一 部 分 的 示意 图 。 

电源 模块 向 各 个 模块 供电 。 其 中 向 RF 模 - 
块 中 板 卡 的 供电 有 四 种 ， 分 别 是 7.2V、 ZI С 
5.5V、3.3V 和 2.5V， 且 要 求 精度 为 上 1% 。 | | 

基站 的 机 房 环 境 温度 在 15 ~ 30°С 之 间 为 
正常 ， 否则 为 不 正常 ， 机 房 湿度 在 40% ~ 图 5-2 ”室内 宏基 站 局 部 示意 图 
65% 之 间 为 正常 ， 和 否则 为 不 正常 。 
2. 举例 说 明 如 何 实现 基站 监测 
(1) 监测 需求 
假定 的 监测 需求 见 表 5-1。 
(2) 软件 任务 制定 
在 巡 检 功能 中 ， 以 项 目 为 制定 的 最 小 任务 单位 ， 每 个 项 目 包括 通 道 号 、 测 量 功 
` 、 测 量 精度 、 触 发 方式 、 执 行 设置 和 报警 设置 等 多 项 。 

道 号 为 СНО ~ CH16 的 17 个 通道 可 进行 设置 ， 一 个 通道 上 可 以 设置 多 个 项 
H, к 同一 шоо втв E 都 应 该 是 相同 的 ， 但 是 可 以 具备 不 同 的 测 
量 设置 (测量 量程 、 测 量 精度 ) 和 触发 方式 。 例 如 : 可 以 在 通道 1 上 定义 表 5-2 所 
pai 
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表 5-1 监测 需求 举例 
编号 参数 名 称 范围 监测 动作 超出 报警 
1 RF_VoltageInl 7.2* (1+1%) (У) 是 
2 RF_VoltageIn2 5.5* (1+1%)(V)| 开始 后 每 隔 1h 测试 一 次 循环 次 数 无 限 ， 是 
3 RF_VoltageIn3 [3.3 * (1+1% ) (V) | 直到 手动 停止 是 
4 RF_ VoltageIn4 2.5* (1+1%) (V) 是 
"1 Indoor Temperature 15°С ~ 30% 是 
每 天 12: 00: 00 和 00: 00: 00 各 测 一 次 
6 Indoor Humidity 40% ~ 65% ДЕ 
将 测 得 的 数据 保存 至 本 地 PC 中 


15-2 通道 1 的 定义 














项 目 号 通道 测量 功能 测量 量 测量 精度 触发 方式 
Iteml CHI | DCV AUTO | 41⁄5 自动 
Item2 CHI | DCV 100V | 5!/, 外 部 
Item3 CHI DCV 10V 6!/, 手动 











对 上 面 定 义 的 监测 需求 可 以 分 解 以 下 任务 项 目 。 其 中 ， 前 4 种 监测 大 体 相同 ， 


都 可 以 采用 自动 触发 的 模式 进行 ; 


后 2 种 监测 大 体 相 同 ， 都 可 以 采用 定时 触发 的 模 


式 进 行 。 以 RF_VoltageInl 监测 为 例 进行 任务 项 目 定制 。 


RF_ VoltagelInl 测量 为 每 天 每 隔 
lh 测试 一 次 的 DCV 的 无 限 测量 
(手动 停止 ) ， 为 自动 触发 形式 。 报 
警 的 方式 为 测量 值 上 下 限 报 警 (上 
限 为 7.272V， 下 限 为 7.128V)。 将 
每 天 的 测量 作为 一 个 大 的 测量 循环 
间隔 〈 循 环 周期 为 24h) ， 每 小 时 的 
测量 为 一 个 小 的 测量 循环 (循环 周 
期 为 1h) 。 

可 以 先 通过 配置 触发 设置 大 的 
循环 。 如 图 5-3 所 示 ， 其 中 Auto ЖЕ 
对 应 的 自动 触发 方式 巡 检 的 执行 规 
则 ， 按 键 开 始 和 按键 停止 ， 每 次 大 
的 循环 时 间 间 隔 为 24h。 











~ Configure [- [P | 
AUTO 
жй зат 
с Бети с Бая 
С 定时 开始 [a0066-1 >] С 2998Ж [20067-6 >] 
0000 = 5 4052 一 
C @% ш.) 
ЖИБЕ! 
[2 Hou [0 Mr 10 Second 
MANUAL 
С mthwhtikB 
执行 规则 每 次 触发 执行 单个 现 目 姐 
С ЛЯНЕ КЕШЕ 
EXT 
厂 “ 委 次 角 发 执行 单个 项 目 ЖЕНИЛ |РойЕд | 
执行 规则 C stss Bi 
с люст 
ок Сато 


5-3 配置 触发 设置 (一 ) 


进入 新 建 任务 制定 小 的 任务 项 目 设 置 ， 按 照 制 定 的 需求 对 项 目的 不 同 参数 进行 
设置 ， 如 图 5-4 所 示 为 针对 需求 1 的 项 目 设 置 ,其 中 Advanced 框 中 的 Loop Count 


表示 进入 该 项 目 进 行 测量 的 次 数 ，Loop 
设 定 报警 的 上 下 限 值 。 


Interval 表示 采 数 的 时 间 间 隔 。Alarm МЕ 
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在 设 定 过 程 中 ， 项 目 按照 不 同 的 触发 方式 分 
别 存 人 四 张 任务 表 中 。 按 需求 设置 完成 所 有 任务 
项 目 后 ， 可 以 分 四 张 表 查 看 和 修改 已 定 的 各 个 项 
目 ， 并 能 够 生成 一 张 总 的 项 目 表 。 

(3) 下 载 任务 项 目 

通过 USB 连接 RIGOL DM3000 高 端 数字 式 
万 用 表 到 PC， 点 击 下 载 按钮 ， 将 上 面 步 又 中 制 
好 的 任务 表 下 载 到 RIGOL DM3000 高 端 数字 式 万 
用 表 中 保存 ， 按 下 开始 按键 后 任务 开始 。 (在 第 

一 次 连接 时 ， 如 果 RIGOL DM3000 高 端 数字 万 用 
表 的 状态 为 空间 ，PC 将 自动 同步 RIGOL DM3000 
高 端 数字 万 用 表 中 的 RTC 时 间 ， 以 防 两 者 时 间 
不 一 样 出 现 误差 。) 








图 $4 配置 触发 设置 (二 ) 





任务 保存 在 RIGOL DM3000 高 端 数 字 式 万 用 表 中 ， 如 果 不 需 要 当前 PC 执行 操 


作 或 显示 采集 数据 ， 可 以 断 开 连 接 ， 对 RIGOL D 
会 产生 影响 。 

(4) 返回 数据 并 显示 

RIGOL DM3000 高 端 数字 万 用 表 按 照 制 定 的 
USB 或 LAN 读 取 测量 值 ， 保 存 到 PC 中 。 同 时 ， 


M3000 高 端 数 字 式 万 用 表 的 操作 不 


任务 去 采集 测量 值 ，PC 能 够 通过 
RIGOL DM3000 高 端 数 字 式 万 用 表 


中 的 FLASH 也 能 保存 测量 值 ， 其 存储 空 nn 


PC 读 回 数据 后 保存 到 数据 库 中 ，i 
We аена. 
以 不 需要 额外 去 开发 数据 库 。 对 于 读 回 
的 数据 在 软件 中 提供 表格 和 图 像 两 种 显 
示 模 式 ， 如 果 软 件 处 于 监视 状态 ， 表 格 
和 图 像 都 会 自动 刷新 。 出 现 报警 情况 将 
会 有 显示 和 声音 的 提示 。 

目前 ， 基 站 通过 串口 扩展 板 接 报 蔷 ЮШЩ 

箱 实 现 环 境 监 控 , 但 是 采用 RIGOL 
DMS000 商 放 数字 万 用 下 对 基站 志 汤 和 于 
境 集 中 监测 ， 不 需要 向 设备 内 部 加 入 专门 的 监测 
需要 重新 定制 监测 硬件 ， 只 需要 对 软件 的 配置 进 
效率 更 节约 了 成 本 。 

上 面 以 基站 中 的 信号 监测 为 例 ， 简 要 介绍 巡 








тһ gh 9h 10h 11һ 12h 13h 14h 15h 





图 5-5 数据 显示 


板块 ， 在 设备 有 变更 或 升级 后 ， 不 
行 修 改 即 可 ， 如 此 不 但 提高 了 工作 


检 功 能 在 监测 方面 的 应 用 。RIGOL 





а G o еер 


量 范围 之 内 的 测量 功能 ， 不 管 是 多 通道 还 是 单 通 


道 ， 无 论 定 时 测量 还 是 循环 测量 都 
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能 实现 。 
5.2 用 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 


5.2.1 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 


1. 如 何 用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 

(1) 接触 测量 法 

将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 交流 250V 或 500V 挡 ， 第 一 支 表 笔 接 电源 的 一 端 ， 第 
二 支 表笔 接 大 地 ( 比如 水 管 、 上 暖气 片 等 上 面 或 潮湿 的 地 面 )。 如 果 接 地 良好 ， 当 万 
用 表 读 数 为 220V 左右 时 ， 第 一 支 表 笔 接 的 是 电源 的 相 线 ， 如 图 5-6a 所 示 。 如 果 指 
针 不 动 ， 说 明 第 一 支 表笔 接 的 是 电源 的 零 线 。 即 使 第 二 支 表 笔 接 地 电阻 大 ， 当 第 一 
表笔 接 火 线 时 ， 指 针 也 会 有 明显 的 偏转 。 


黑 表笔 
放置 在 桌 上 











图 5-6 万 用 表 检 测 相 线 
а) 接触 测量 法 b) 非 接触 法 
(2) 非 接 触 测 量 法 
将 万 用 表 转 换 开 关 置 于 交流 250V 或 500V 挡 ， 第 一 支 表笔 接 电源 的 任 一 端 ， 
将 第 二 文 表 笔 悬 空 放 置 在 桌子 上 ， 用 手 握 住 第 二 文 表笔 的 绝缘 杆 部 分 (注意 手 不 
要 接触 导电 部 分 ) 。 如 果 第 一 文 表笔 接 的 是 火线 ， 则 表 头 指针 一 般 可 偏转 2 ~ 10 
格 ， 如 图 5-6b 所 示 。 万 用 表 的 灵敏 度 越 高 ， 偏 转 越 明 显 。 如 果 第 一 表笔 接 的 零 线 ， 
表 头 指针 不 会 偏转 。 
此 方法 适用 于 任何 型 号 的 万 用 表 。 
2. 用 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 是 否 对 人 体 有 危险 
这 种 方法 不 会 对 人 体 造成 危险 。 
因为 指针 式 万 用 表 的 内 阻 20kQAV， 如 果 用 于 测量 220V 电压 ， 指 针 表 的 内 阻 
为 20kQ x220V =4400Q， 比 较 安全 。 
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з. 用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 要 注意 哪些 事项 

分 辨 市 电 的 相 线 和 零 线 最 好 是 用 试 电 笔 ， 这 是 一 种 快捷 、 安 全 的 方法 。 

用 指针 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 一 定 要 注意 安全 。 有 具体 来 说 ， 表 笔 线 的 绝缘 应 
良好 ， 操 作者 的 手 及 身体 的 任何 部 位 均 不 能 直接 与 表笔 的 金属 部 分 相 接触 ， 以 免 发 
生 触 电 危 险 。 


5.2.2 数字 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 


1. 用 数字 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 的 理论 依据 是 什么 

大 家 知道 ， 数 字 式 万 用 表 的 交流 电压 挡 的 灵敏 度 很 高 ， 即 使 感应 到 微弱 的 电压 
信号 ， 也 能 从 液晶 屏 上 显示 出 来 ， 使 用 数字 式 万 用 表 的 АСУ 挡 ， 用 感应 法 寻找 交 
流 市 电 的 相 线 ， 具 有 直观 、 了 迅速、 准确 和 安全 的 特点 。 

2. 如 何 用 数字 式 万 用 表 分 辨 相 线 和 零 线 

1) 接触 测量 法 

将 数字 万 用 表 拨 至 交流 20у 挡 (或 交流 2V 挡 ) ， 取 下 黑 表笔 ， 将 黑 表 笔 插 人 
ү/О 插 筷 ， 一手 握 住 红 表笔 的 绝缘 杆 ， 用 表笔 尖 依 次 触 碰 两 个 插 孔 ， 显示 值 较 大 
的 为 相 线 。 

2) 非 接触 测量 法 

有 了 时， 需要 从 户外 照明 线 中 寻找 相 线 ; 这 时 候 可 不 需要 剥 去 电线 的 绝缘 皮 ， 利 
用 红 表 笔 依次 碰 触 两 根 导 线 的 绝缘 外 皮 ， 其 中 读数 较 大 的 就 是 相 线 ;， 由 于 是 感应 电 
压 ， 故 量程 选择 交流 2V 最 好 。 


5.3 万 用 表 区 分 晶体 管 的 材料 及 频率 


5.3.1 万 用 表 区 分 硅 晶 体 管 和 钳 晶 体 管 


1. 硅 晶 体 管 和 钳 晶 体 管 有 何不 同 

晶体 管 的 材料 有 钳 材 料 和 硅 材料 。 它 们 之 间 最 大 的 差异 就 是 导 通 电压 不 一 样 。 
ЖЕ PN 结 的 导 通 电压 为 0.2V 左右 ， 硅 管 PN 结 的 导 通 电压 为 0.6 ~0.7V。 

硅 管 和 钳 管 在 特性 上 有 很 大 不 同 ， 使 用 时 应 加 以 区 别 。 在 放大 电路 中 如 果 用 同 
类 型 的 错 管 代 换 同类 型 的 硅 管 ， 或 用 同类 型 的 硅 管 代 换 同类 型 的 钞 管 一 般 是 可 以 
的 ， 但 都 要 在 基 极 偏 置 电 压 上 进行 必要 的 调整 ， 因 为 它们 的 起 始 电压 不 一 样 。 但 在 
脉冲 电路 和 开关 电路 中 不 同 材 料 的 晶体 管 是 否 能 互 换 必 须 具 体 分 析 ， 不 能 育 目 代 
换 。 

2. 如 何 用 万 用 表 区 分 硅 晶 体 管 和 钳 晶 体 管 

ШГЕК ЛШ ЕП) PN 结 正 向 电阻 是 不 一 样 ， 即 硅 管 的 正 向 电阻 大 ， 错 管 的 正 
向 电阻 小 。 利 用 这 一 特性 ， 我 们 可 以 用 万 用 表 来 判别 一 只 晶体 管 是 硅 管 还 是 错 管 。 
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判别 方法 如 下 。 

将 万 用 表 置 于 Rx100 {Чнй R x 1k 挡 。 测 量 NPN 型 的 三 极 管 时 ， 万 用 表 的 红 表 
笔 接 基 极 ， 黑 表笔 接 集 电 极 或 发 射 极 ; 测量 PNP 型 的 三 极 管 时 ， 万 用 表 的 黑 表 笔 
接 基 极 ， 红 表笔 接 集 电极 或 发 射 极 。 

按 上 述 方法 接 好 后 ， 如 果 万 用 表 的 表 针 指示 在 表盘 的 右 端 或 靠近 满 刻度 的 位 置 
上 《 即 阻 值 较 小 ) ， 那 么 所 测 的 管子 是 钳 管 ， 如 果 万 用 表 的 表 针 在 表盘 的 中 间或 俩 
右 一 点 的 位 置 上 ( 即 阻 值 较 大 ) ， 那 么 所 测 的 管子 是 硅 管 。 


5.3.2 万 用 表 区 分 高 频 管 和 低频 管 


1. 高 频 管 和 低频 管 是 如 何 划 分 的 

三 极 管 按 工作 频率 可 分 为 低频 晶体 管 (其 特征 频率 一 般 低 于 或 等 于 3MHz)、 
中 频 晶 体 管 (其 特征 频率 一 般 低 于 30MHz) 、 高 频 晶 体 管 (其 特征 频率 大 于 
300MHz) 和 超 高 频 唱 体 管 〈 其 频率 特性 一 般 高 于 300MHz 以 上 )。 

2. 如 何 用 万 用 表 区 分 高 频 管 和 低频 管 

由 于 高 频 管 和 低频 管 的 发 射 结 反 向 电阻 存在 很 大 的 差异 ， 据 此 便 可 对 三 极 管 进 
行 测试 判断 。 

首先 将 万 用 表 置 于 R x1k 挡 ， 如 果 测 量 NPN 型 三 极 管 ， 万 用 表 的 红 表笔 接 三 
极 管 的 基 极 ， 黑 表笔 接 发 射 极 ; 如 果 测 量 PNP 型 三 极 管 ， 万 用 表 的 黑 表 笔 接 基 极 ， 
红 表 笔 接 发 射 极 。 此 时 万 用 表 的 表 针 指示 阻 值 ， 正 常情 况 下 不 超过 满 刻 度 值 的 右 偏 
1/10. 

再 将 万 用 表 的 置 于 R x 10k 挡 ， 如 果 表 针 指 示 的 阻 值 变化 很 大 ， 超 过 满 刻 度 值 
的 1/3， 则 此 管 为 高 频 管 ， 如 果 万 用 表 表 针 指 示 的 阻 值 变化 不 大 ， 不 超过 满 刻度 值 
的 1/3， 则 所 测 的 三 极 管 为 低频 管 。 


5.4 用 万 用 表 检 测 集成 电路 





5.41 万 用 表 不 在 路 检测 集成 电路 


1. 什么 是 在 路 检测 和 不 在 路 检测 

在 路 检测 是 一 种 通过 万 用 表 检 测 电 子 元 件 各 引 脚 在 路 (元 件 在 电路 中 ) 直流 
电阻 、 对 地 交 直 流 电压 以 及 总 工作 电流 的 检测 方法 。 这 种 方法 克服 了 代 换 试验 法 需 
要 有 可 代 换 元 件 的 局 限 性 和 拆 御 元 件 的 麻烦 ， 是 检测 元 件 最 常用 和 实用 的 方法 。 

与 在 路 检测 相对 应 的 为 不 在 路 检测 ， 即 电子 元 件 在 没有 焊接 和 电路 中 之 前 对 其 
引 脚 电阻 值 的 检测 。 

2. 如 何 用 万 用 表 不 在 路 检测 集成 电路 

万 用 表 不 在 路 检测 集成 电路 ， 主 要 是 测量 集成 电路 各 引 脚 对 应 与 接地 引 脚 之 间 
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的 正 、 反 向 电阻 值 ， 并 和 完好 的 集成 电路 进行 比较 。 若 集成 电路 正 、 反 向 电阻 值 正 
常 ， 一 般 可 判定 集成 电路 正常 。 


5.4.2 万 用 表 在 路 检测 集成 电路 


通过 万 用 表 检测 集成 电路 各 引 脚 在 电路 中 的 直流 电阻 、 对 地 交 直 流 电 压 以 及 总 
工作 电流 ， 从 而 判定 集成 电路 是 否 正常 ， 可 克服 
代 换 试验 法 必须 要 有 可 代 换 集成 电路 的 局 限 性 和 
拆 印 集 成 电路 的 麻烦 ， 它 是 检测 集成 电路 最 常用 
和 实用 的 方法 ， 如 图 5-7 所 示 。 

1. 如 何在 路 检测 集成 电路 的 直流 电阻 

用 万 用 表 的 欧姆 挡 ， 直 接 在 线路 板 上 测量 集 | 
成 电路 各 引 脚 和 外 围 元 件 的 正 反 向 直流 电阻 值 , 1 
并 与 正常 数据 相 比较 ， 可 帮助 我 们 发 现 和 确定 集 „ы, 万 用 志 在 路 答 浏 集成 电路 
成 电路 是 否 有 故障 。 测 量 时 要 注意 以 下 几 点 ; 

1) 测量 前 要 先 断 开 电 源 ， 以 免 测 试 时 损坏 电表 和 元 件 。 

2) 万 用 表 的 量程 最 好 用 R x100 挡 或 Rx1k 挡 。 

3) 测量 集成 电路 引 脚 参数 时 ， 要 注意 测量 条 件 ， 如 被 测 机 型 、 与 集成 电路 相 
关 的 电位 器 的 滑动 臂 位 置 等 ， 还 要 考虑 外 围 电路 元 件 的 好 坏 。 

2. 如 何在 路 检测 集成 电路 的 直流 工作 电压 

在 通电 情况 下 ， 用 万 用 表 直流 电压 挡 对 集成 电路 的 直流 供电 电压 、 外 围 元 件 的 
工作 电压 进行 测量 ， 并 检测 集成 电路 各 引 脚 对 地 直流 电压 值 ， 并 与 正常 值 相 比较 ， 
进而 压缩 故障 范围 ， 找 出 损坏 的 元 件 。 测 量 时 要 注意 以 下 几 点 ， 

1) 万 用 表 要 有 足够 大 的 内 阻 ， 至 少 要 大 于 被 测 电路 电阻 的 10 倍 以 上 ， 以 免 
造成 较 大 的 测量 误差 。 

2) 通常 把 各 电位 器 旋 到 中 间 位 置 。 

3) 表笔 要 采取 防滑 措施 。 因 任何 瞬间 短路 都 容易 损坏 集成 电路 。 可 采取 以 下 
方法 防止 表笔 滑动 , 取 一 段 自行 车 用 气门 芯 套 在 表笔 尖 上 ， 并 长 出 表笔 尖 约 
0.5mm 左右 ， 这 既 能 使 表笔 尖 良 好 地 与 被 测试 点 接触 ， 又 能 有 效 防 止 打滑 ， 即 使 
碰 上 邻近 点 也 不 会 短路 。 

4) 当 测 得 某 一 引 脚 电压 与 正常 值 不 符 时 ， 应 根据 该 引 脚 电压 对 集成 电路 正常 
工作 有 无 重要 影响 以 及 其 他 引 脚 电压 的 相应 变化 进行 分 析 ， 才 能 判断 集成 电路 的 好 
坏 。 

5) 集成 电路 引 脚 电压 会 受 外 围 元 器 件 影响 。 当 外 于 元 器 件 发 生 漏电 、 短 路 、 
开路 或 变 值 时 ， 或 外 围 电 路 连接 的 是 一 个 阻 值 可 变 的 电位 器 ， 则 电位 器 滑动 臂 所 处 
的 位 置 不 同 ， 都 会 使 引 脚 电压 发 生变 化 。 

6) 若 集成 电路 各 引 脚 电压 正常 ， 则 一 般 认为 集成 电路 正常 ; 若 集成 电路 部 分 
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引 脚 电压 异常 ， 则 应 从 偏离 正常 值 最 大 处 人 手 ， 检 查 外 围 元 件 有 无 故障 ， 若 无 故 
障 ， 则 集成 电路 很 可 能 损坏 。 

7) 对 于 动态 接收 装置 ， 如 电视 机 ， 在 有 无 信号 时 ， 集 成 电路 各 引 脚 电压 是 不 
同 的 。 如 发 现 引 脚 电压 不 该 变化 的 反而 变化 大 ， 随 信号 大 小 和 可 调 元 件 不 同位 置 而 
变化 的 反而 不 变化 ， 就 可 确定 集成 电路 损坏 。 

8) 对 于 多 种 工作 方式 的 装置 ， 在 不 同 工 作 方式 下 ， 集 成 电路 各 引 脚 电压 有 可 
能 不 同 。 

3. 如 何 检测 集成 电路 的 交流 工作 电压 

为 了 掌握 集成 电路 交流 信号 的 变化 情况 ， 可 以 用 带 有 dB 搬 孔 的 万 用 表 对 集成 
电路 的 交流 工作 电压 进行 近似 测量 。 检 测 时 万 用 表 置 于 交流 电压 挡 ， 红 表笔 插入 
dB 插 孔 ; 对 于 无 dB 插 孔 的 万 用 表 ， 需 要 在 红 表 笔 串 接 一 只 0. 1 ~0.5pF 的 隔 直 电 
容 。 该 法 适用 于 工作 频率 比较 低 的 集成 电路 ， 如 电视 机 的 视频 放大 级 、 场 扫描 电路 
等 。 由 于 这 些 电 路 的 固有 频率 不 同 ， 波 形 不 同 ， 所 以 所 测 的 数据 是 近似 值 ， 只 能 供 
参考 。 

4. 如 何 检测 集成 电路 的 总 电流 

通过 检测 集成 电路 电源 进 线 的 总 电流 ， 可 判断 集成 电路 的 好 坏 。 由 于 集成 电路 
内 部 绝 大 多 数 为 直接 耦合 ， 集 成 电路 损坏 时 ( 如 某 一 个 PN 结 击 穿 或 开路 ) 会 引起 
后 级 饱和 与 截止 ， 使 总 电流 发 生变 化 。 所 以 通过 测量 总 电流 的 方法 可 以 判断 集成 电 
路 的 好 坏 。 也 可 用 测量 电源 通路 中 电阻 的 电压 降 ， 用 欧姆 定律 计算 出 总 电流 值 。 





5.5 指针 式 万 用 表 测 量 交流 电流 


5.5.1 指针 式 万 用 表 的 电路 改进 


1. 如 何 将 万 用 表 的 直流 电流 挡 改 为 交流 电流 测量 
许多 指针 式 万 用 电表 只 有 直流 电流 测试 功能 ， 而 没有 交流 电流 测试 功能 。 为 了 

















满足 测量 需要 ， 通 过 增加 整流 和 滤波 电路 ， 可 在 < 
一 定 范围 内 将 万 用 表 的 直流 电流 挡 改 为 交流 电流 
І мк © 本 上 
测量 。 其 改进 后 的 附加 电路 如 图 5-8 所 示 。 | + < = 

2， 附 加 电路 的 工作 原理 是 什么 с 

图 5-8 所 示 的 电路 增加 了 3 个 元 器 件 。 其 中 
VD1 为 整流 二 极 管 ，VD2 为 交流 旁 路 二 极 管 ，C 958 直流 电流 挡 改 为 交流 
为 滤波 电容 器 。 直 流 电流 表 中 通过 的 是 半 波 整流 иаша 





电流 。 如 果 不 加 负 半 波 旁 路 二 极 管 VD2， 测 试 结果 会 偏 高 一 些 。 当 然 ， 如 果 测 试 
数据 要 求 不 高 ， 也 可 以 不 设 二 极 管 VD2。 这 样 ， 线 路 就 更 简单 。 如 果 不 加 滤波 电 
容 右 ， 万 用 电表 的 指针 会 成 为 振荡 状态 。 
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电容 器 C 的 容量 可 通过 计算 ， 必 须 达 到 适当 的 容量 ， 才 能 消除 测量 时 指针 的 
抖动 现象 。 


5.5.2 用 改进 后 的 万 用 表 测 量 交 流 电流 


1. 如 何 进行 电路 连接 
为 了 便于 操作 ， 我 们 以 如 图 5-9 所 示 的 实验 电路 为 例 ， 介 绍 万 用 表 直 流 电流 挡 
测试 交流 电流 的 基本 要 领 。 
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图 5-9 实验 电路 
在 进行 电路 参数 测量 时 ， 一 定 要 注意 安全 。 
2. 如 何 进行 测量 操作 
1) 求 负 载 工 作 电 流 。 按 照 图 中 所 示 负 载 功 率 ， 求 出 负载 中 通过 的 交流 电流 有 
效 值 为 
Lae 0 1 (tA) =18 (mA) 


2) 求 万 用 表 直 流 电 流 挡 量程 。 根 据 半 波 整 流 平均 值 与 有 效 值 的 关系 式 (Tw 

=14 效 X0.45) ， 算 出 通过 负载 EL 的 电流 平均 值 为 
Гы = 182 x0.45mA =82mA 

按照 量程 电流 值 大 于 被 测量 的 原则 ， 万 用 表 直 流 电流 量程 可 选用 100mA 挡 。 

3) 合 上 电源 开关 S1， 负 载 得 电 ， 灯 泡 EL 点 亮 ， 万 用 表 指 示 80. 2mA ， 交 流 电 
流 表 A 的 读数 约 为 181mA。 

4) 合 上 开关 S2 ， 交 流 电流 表 退 出 测试 线路 ， 查 看 万 用 表 直 流 电流 挡 的 示 值 保 
持 不 变 。 试 验 顺利 结束 。 

试验 证 明 用 万 用 表 的 直流 电流 挡 测 试 交 流 电流 是 可 行 的 ， 数 据 是 可 靠 的 。 不 过 
万 用 表 直 流 电流 挡 的 读数 不 是 交流 电流 有 效 值 ， 而 是 交流 电流 平均 值 ， 万 用 表 直 流 
电流 挡 的 读数 必须 经 过 计算 ， 才 能 得 到 电路 中 的 交流 电流 有 效 值 。 

5) 测试 数据 处 理 。 将 第 4 步 测试 获得 的 直流 电流 表 读 数 除 以 半 波 整流 换算 系 
数 ， 就 是 通过 负载 的 交流 电流 有 效 值 。 
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J 。 -直流 电流 表 读 数 _ 80. 2 
1? 必 ”整流 换算 系数 “0. 45 
如 果 使 用 万 用 表 直 流 电流 挡 测 试 交 流 电流 较为 频繁 ， 也 可 以 按 万 用 表 直 流 电流 
各 挡 量 程 范围 ， 求 出 仪表 常数 ， 这 样 使 用 起 来 就 很 方便 。 以 МЕЗО 型 万 用 电表 为 
例 ， 取 用 半 波 整流 换算 系数 为 0.45 ， 见 表 5-3 。 
表 5-3 ”交流 电流 量程 仪表 常数 换算 





mA =178. 2mA 
































直流 电流 量程 换算 后 的 交流 电流 量程 交流 量程 仪表 常数 
50RA 110һА 2.2pA/ 格 
0. 5mA 1. 1mA 22pA/ 格 
SmA 11тА 220pA/ 格 
50mA 110mA 2.2mA/ 格 
500mA 1100mA 22mA/ 格 








例如 ， 选 用 МЕЗО 型 万 用 电表 直流 电流 500mA 挡 ， 采 用 半 波 整流 工作 方式 ， 
测试 某 一 交流 负载 消耗 电流 ， 得 知 万 用 电表 的 指针 指示 为 38 格 ， 求 交流 电流 有 效 
值 。 
从 表 5-3 ЖШ, 直流 电流 500mA 挡 的 交流 量程 仪表 常数 为 22mA/ 格 ， 所 以 被 
测 电路 负载 中 通过 的 交流 电流 有 效 值 为 
Lax =22 x38mA =836mA 


5.6 万 用 表 判 别 电 气 设备 外 过 是 否 漏电 


设备 外 壳 人 带电 的 原因 有 电力 线路 绝缘 不 良 ; 接线 错误 ; 保护 接 零 接触 不 良 或 断 
路 ; 保护 接地 接触 不 良 或 断路 ; 绝缘 击 穿 直 接 接 金属 外 壳 等 。 设 备 金属 外 壳 带 有 危 
险 电压 ， 一 般 用 低压 试 电 笔 判断 ， 也 可 用 万 用 电表 来 判别 。 


5.6.1 感应 判别 法 


1. 如 何 用 感应 判别 法 测试 设备 外 壳 是 否 带电 

感应 判别 法 测试 设备 外 壳 是 否 带电 的 方法 是 : 取 一 块 数字 式 万 用 电表 ， 将 表 的 
量程 拨 在 交流 电压 200V 挡 ， 将 黑 表笔 开路 ， 用 红 表 笔 搭 在 设备 的 金属 外 克 上 ， 表 
上 显示 为 零 或 接近 于 零 ， 这 表示 设备 外 过 不 带电 ， 或 有 微弱 的 漏电 。 如 果 万 用 电表 
显示 15V 以 上 ， 则 表示 设备 外 壳 已 有 不 同 程度 的 漏电 。 如 果 示 值 较 小 ， 可 将 黑 表 
笔 的 测试 线 在 左手 的 四 个 指头 上 绕 三 政 以 上 ， 注 意 手 不 要 触及 黑 表笔 ， 再 用 右手 拿 
红 表 笔 去 测试 设备 的 金属 外 帝 ， 这 时 表 上 读数 会 明显 增 大 。 

2. 举例 说 明 用 感应 判别 法 测试 设备 外 壳 是 否 带电 

有 一 台电 冰箱 ， 用 户 说 有 时 候 会 漏电 ， 怀 疑 其 线路 绝缘 性 能 有 所 下 降 。 

万 用 电表 的 量程 选择 在 交流 电压 200V 挡 ， 断 开 黑 表笔 测试 线 ， 用 红 表 笔 测 试 
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金属 外 壳 时 ， 万 用 电表 显示 9.SV。 改 用 第 二 种 方法 ， 搬 上 黑 表 笔 ， 左 手 三 个 指头 
并 拢 ， 将 测试 线 在 左手 上 绕 四 夏 ， 左 手 同 时 捧 住 万 用 表 ， 用 右手 拿 住 红 表笔 进行 测 
试 ， 这 时 表 上 的 读数 为 17. 3V。 

测试 结果 表明 ， 电 订 箱 的 金属 外 壳 已 带电 。 应 进一步 查 明 原因 ， 以 便 排 除 漏电 
故障 。 


5.6.2 电压 判别 法 


某 用 户 在 室内 采用 了 图 5-10 所 示 的 布线 方式 。 经 使 用 一 段 时 间 后 ， 户 主 发 现 
电 冰 箱 外 过 带电 ， 于 是 自己 用 试 | @ 电 冰 箱 
电 笔 检查 ， 没 有 找到 故障 点 。 后 N 
又 请 一 位 电工 帮助 修理 ， 电 工 用 U 
电压 法 逐 级 检查 ， 才 找 出 了 故障 











原因 。 
1. 如 何 确 定 电 冰箱 电源 接线 РЕМ 
有 无 错误 
用 户 的 电 冰 箱 电源 插头 采用 图 5-10 电 冰 箱 外 壳 带 电 故 障 线路 


的 是 两 芯 搬 头 ， 接 线 如 图 5-10 所 示 ， 对 于 两 芯 扁 插头， 如 果 不 先 认 后 插 ， 则 插 到 
电源 插座 上 后 ， 有 可 能 使 电 冰 箱 金属 外 壳 直 接 接 到 火线 上 。 经 检查 该 插头 原来 是 三 
必 后 改 为 二 世 使 用 ， 按 常 位 插 上 ， 不 会 出 现 错 搬 ， 且 其 中 接线 也 正确 。 

2. 如 何 查 电源 回路 有 无 故障 

在 断 开 所 有 用 电 负 和 荷 的 前 提 下 ， 用 试 电 笔 测 火线 位 置 是 否 正 确 ， 没 有 发 现 问 
题 。 插 上 电 冰 箱 电源 插头 ， 用 试 电 笔 测 电 冰 箱 外 竞 ， 仍 然 带电 ; 保持 电 冰 箱 不 动 ， 
用 万 用 表 交 流 电 压 挡 由 电源 输入 端 逐 级 测量 ， 当 测量 到 XS2 时 ， 故 障 处 进出 点 端 
电压 相差 73V。 进 一 步 检查 后 确定 是 XS2 接线 座 上 的 螺钉 松动 ， 接 触电 阻 形成 电压 
降 ， 使 得 电 冰 箱 的 电动 机 绕组 与 接触 电阻 串联 ， 电 冰箱 外 过 的 电位 同时 升 高 。 

3. 如 何 排除 故障 

将 电源 总 开关 断 开 ， 将 XS2 接线 端 拆 开 ， 对 接线 端子 和 出 线 都 进行 一 次 清洁 
处 理 ， 并 将 进 线 和 出 线 接头 处 用 焊锡 焊 牢 后 装 回 原 处 。 完 成 后 ， 再 接 通 电源 进行 测 
试 , 73V 电压 不 复 存 在 。 用 万 用 电表 复查 电 冰 箱 外 壳 已 无 带电 信和 号。 再 用 试 电 笔 复 
测 ， 和 带电 现象 完全 消失 。 





5.7 巧 用 指针 式 万 用 表 的 LI 和 LV 刻度 


5.7.1 LI. LV 刻度 线 介绍 
许多 型 号 的 指针 式 万 用 表 的 表盘 上 都 有 LI. LV 刻度 线 ， 这 两 条 刻度 线 是 万 用 
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表 欧 姆 挡 的 辅助 刻度 ， 用 于 监测 流 过 被 测 元 件 的 电流 和 加 在 被 测 元 件 两 端的 电压 ， 
因此 简称 负载 电流 线 和 负载 电压 线 。 
LI 刻度 的 起 始 值 在 欧姆 各 挡 都 是 零 ， 满 度 值 为 各 挡 工作 电压 除 以 该 挡 的 中 心 
电阻 值 。 而 LV 刻度 的 满 度 值 在 欧姆 各 挡 均 为 零 ， 起 始 值 为 各 挡 使 用 的 工作 电压 。 
LI. LV 刻度 的 主要 作用 是 用 来 测试 半导体 二 极 管 和 品 体 管 。 


5.7.2 利用 LI、LYV 刻度 测量 二 极 管 


1. 如 何 测量 二 极 管 的 正 、 反 向 特性 

测量 二 极 管 正 向 特性 时 ， 将 万 用 表 拨 至 Rx100 或 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 二 极 管 
负极 ， 黑 笔 接 正极 ， 所 测 出 的 电阻 值 是 二 极 管 的 正 向 电阻 ，LI、LYV 刻度 上 的 数值 
即 是 该 管 的 正 向 特性 。 反 之 ， 将 引线 极 性 调换 ， 即 可 测量 二 极 管 的 反 向 特性 。 

2. 如 何 测量 稳 压 管 的 稳 压 值 

将 万 用 表 拨 置 Rx10k 挡 ， 红 表笔 接 稳 压 管 正极 ， 黑 表笔 接 负 极 。 因 R x 10k 
挡 表 内 的 工作 电压 为 15V， 所 以 LV 刻度 的 终 值 为 15V， 若 表 针 指 在 LV 刻度 0. 9V 
处 ， 则 表明 该 稳 压 管 的 稳 压 值 为 9V。 


5.7.3 利用 LI、LV 刻度 测量 晶体 管 


1. 如 何 测量 晶体 管 的 穿 透 电流 

以 PNP 型 管 为 例 ， 万 用 表 置 Rx100 或 Rx1k 挡 ， 红 表笔 接 集 电极 、 黑 表笔 接 
发 射 极 。 此 时 万 用 表 在 LI 刻度 上 的 读数 ， 即 该 管 的 穿 透 电 流 。 若 测量 大 功率 管 ， 
应 将 万 用 表 置 Rx1 Ёх10 ФЧ. 

2. 如 何 测量 晶体 管 的 B 值 

根据 6B 定义, B= AFLA 太 =Fso 人 so 可 以 利用 II 刻度 近似 测量 出 晶体 管 的 B 
值 ， 式 中 fso 表 示 晶 体 管 的 穿 透 电 流 、7so 表 示 晶 体 管 的 反 向 饱和 电流 。 

硅 管 的 测量 电路 如 图 5-11 所 示 ， 销 管 的 测量 电路 如 图 5-12 所 示 。 图 中 ， 改 变 


LI(mA) 














图 5-11 硅 管 测量 电路 
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А 5-12 销 管 测量 电路 

R, 可 进行 二 次 读数 ， 从 而 测 出 B {Н 
5.7.4 测量 表 头 灵敏 度 

将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 ， 并 与 待 测 表 头 串联 ， 再 接 进 一 只 500kQ 左右 的 调 零 
电位 回 ， 测 量 时 调节 调 零 电位 器 ， 使 被 测 表 指针 到 满 度 ， 此 时 万 用 表 在 LI 刻度 上 
的 数值 ， 即 为 表 头 的 满 度 电流 值 。 

若 被 测 表 头 的 灵敏 度 较 低 ， 万 用 表 应 置 于 尺 x100 或 Rx10 挡 ， 同 时 应 改变 万 
用 表 欧 姆 挡 倍 率 ， 使 表 针 接近 满 度 ， 从 而 减 小 测量 的 误差 。 
5.7.5 测量 高 压 整流 器 件 

测量 高 压 整流 器 件 时 ,由 于 其 正 ` 反 向 电阻 均 较 大 ,所 以 应 加 接 一 个 晶体 管 ， 





а) b) 


图 5-13 测量 高 压 整流 元 件 电路 图 
а) 正 向 测量 Б) 反 向 测量 
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相关 电路 如 图 5-13 所 示 。 测 量 时 ， 知 正 、 反 两 次 测量 的 LI 值 一 次 无 穷 大 、 一 次 为 
零 ， 则 说 明 该 整流 器 件 完好 。 反 之 ， 若 两 次 测量 的 LI 值 均 为 零 ， 则 说 明 该 器 件 被 
击 穿 ， 若 两 次 测量 的 LI 值 均 较 大 ， 则 说 明 该 器 件 开 路 。 


5.8 万 用 表 查 找 电缆 故障 





5.8.1 查找 电缆 断 点 


当 电线 线 中 出 现 断 点 时 ， 传 统 的 方法 是 用 万 用 表 电 阻挡 一 段 一 段 地 寻找 电线 的 
断 点 ， 这 样 做 不 仅 浪 费时 间 ， 而 且 会 损坏 电缆 的 绝缘 。 利 用 数字 式 万 用 表 的 感应 特 
性 可 以 很 快 地 找到 电缆 的 断 开 点 。 

先 用 电阻 挡 判 断 出 是 哪 一 根 电缆 芯 线 发 生 断 路 ， 然 后 将 发 生 断 路 的 世 线 的 一 头 
接 到 AC 220V 的 电源 上 ， 随 后 将 万 用 表 量 程 转换 开关 置 于 AC 2V {Чу БЕ, Ж 
表笔 悬空 ， 手 持 红 表 笔 使 笔尖 沿线 路 轻 轻 滑动 ， 这 时 表 上 若 显 示 有 几 伏 或 零点 几 伏 
( 因 电 缆 的 不 同 而 不 同 ) 的 电压 ， 如 果 移 动 到 某 一 位 置 时 表 上 的 显示 突然 降低 很 
多 ， 记 下 这 一 位 置 ， 一般 情 况 下 ， 断 点 就 在 这 一 位 置 的 前 方 10 ~ 20cm 之 间 的 地 
方 。 

用 此 法 检查 屏蔽 线 时 ， 如 果 仅 仅 是 忆 线 折断 而 屏蔽 层 没 断 ， 则 此 法 是 无 能 为 力 
的 。 

用 这 种 方法 还 可 以 寻找 故障 电热 毯 等 电阻 丝 的 断路 点 。 


5.8.2 ”检查 电缆 是 否 受 潮 


维修 线路 时 ， 测 放大 顺和 输入 电 平 如 低 于 规定 电缆 长 度 的 电 平 损耗 值 ， 可 用 指针 
式 万 用 表 电 阻挡 测 电缆 的 电阻 (R x1 挡 或 Rx100 挡 ) ， 若 表 针 像 电容 充电 似 地 慢 
慢 上 升 ， 该 现象 表明 电缆 受潮 严重 或 者 电线 内 有 较 多 的 积 水 。 

一 般 来 说 ， 完 好 无 损 的 电缆， 其 电阻 值 应 为 无 穷 大 ， 电 缆 受 潮 严 重 ， 积 水 量 
多 ,电缆 阻 值 一 般 在 几 百 欧 左 右 ; 电线 若 积 满 水 ， 其 电阻 值 基本 等 于 零 ， 相 当 于 短 
路 ， 而 且 表 针 都 是 像 电容 充电 似 的 慢 慢 向 上 摆动 。 这 样 完全 可 断定 是 电线 受潮 积 水 
所 导致 的 故障 ; 此 时 ， 电 视 接收 机 收 到 的 电视 信号 效果 非常 差 ， 甚 至 无 法 收看 。 

将 有 开路 或 者 短路 的 故障 电缆 两 头 印 下 ， 电 缆 内 外 导体 都 分 开 ， 若 电缆 有 短路 
故障 ， 表 针 一 定 会 指 到 零 位 ; 当 电 缆 开 路 时 ， 应 将 电线 的 另 一 头 短 接 起 来 ， 再 用 万 
用 表 检 查 ， 若 表 针 仍 不 摆动 ， 证 明 该 电缆 有 上 断 开 之 处 。 

因 施 工 损坏 同 轴 电 线 外 导体 塑料 护 层 或 因 生产 质量 低劣 ， 使 电缆 塑料 外 护 层 厚 
注 不 一 样 ， 日 晒 雨 淋 后 ， 外 皮 薄 的 地 方 裂 开 进 水 ， 使 外 导体 金属 层 (或 者 金属 网 ) 
腐蚀 。 该 故障 用 万 用 表 电 阻挡 检查 时 ， 若 所 测 回路 阻 值 大 大 高 于 原 电 缆 回 路 值 ， 证 
明 外 导体 严重 腐蚀 ; 若 所 测 回 路 阻 值 无 穷 大 ， 说 明 外 导体 腐蚀 后 断 开 。 总 之 ， 同 轴 
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电费 的 检测 方法 很 多 ， 只 要 我 们 认真 分 析 判 断 ， 掌 握 好 准确 的 检测 方法 ， 任 何故 障 
均 可 查 出 。 


5.9 用 万 用 表 检 测 电 动机 


5.9.1 判别 绕组 的 首尾 端 


当 电 动机 的 6 个 出 线 端 标号 失落 或 不 清 或 重 绕 绕组 之 后 ， 就 需要 查 出 哪 两 个 出 
线 端 是 属于 同一 相 ， 哪 个 是 线圈 的 首 ， 哪 个 是 线圈 的 尾 。 用 指针 式 万 用 表 判 断 电动 
机 绕组 首尾 端 ， 只 需要 用 一 块 万 用 表 就 能 够 判断 出 三 相 绕 组 的 首尾 端 ， 其 操作 方法 
很 简单 。 

1. 如 何 判断 同 相 绕 组 

先 将 万 用 表 置 于 Rx1k 挡 或 Rx100 Pi, 判断 出 电动 机 三 相 绕 组 引出 的 6 个 端 
子 中 每 相 绕 组 的 2 个 端子 ， 如 图 5-14a 所 示 。 

2. 如 何 判断 绕组 的 首 端 和 尾 端 

从 三 相 绕 组 的 每 相 绕组 中 各 取 一 个 端子 短 接 在 一 起 ， 假 设 它 们 为 首 端 ， 另 外 3 
个 端子 作为 尾 端 ，3 根 线头 也 短 接 起 来 ， 如 图 5-14b 所 示 。 

这 时 ， 万 用 表 置 于 最 小 mA 挡 ， 红 、 黑 表笔 分 别 接 于 假设 的 首 端 和 尾 端 ， 转 动 
电动 机 的 转子 ， 观 察 表 针 的 变化 情况 。 如 果 表 针 不 动 ， 说 明 假设 正确 ， 如 果 表 针 摆 
动 ， 说 明 假 设 错 误 。 此 时 交换 三 相 绕组 中 任 一 相 绕组 的 两 个 端子 ， 重 新 转动 转子 ， 
如 果 表 针 不 动 ， 说 明 假 设 正确 ， 如 果 表 针 摆动 ， 说 明 假 设 错误 。 依 次 类 推 ， 从 而 判 
断 出 了 电动 机 定子 绕组 的 首尾 ， 即 其 中 的 一 端 为 首 端 ， 另 一 端 为 尾 端 。 





5-4 用 万 用 表 判 断定 子 绕组 首尾 端 


在 电工 技能 鉴定 考试 时 ， 一 般 是 将 三 相 异 步 电动 机 定子 绕组 的 6 个 端子 用 导线 
引出 来 ， 要 求 考生 在 规定 的 时 间 内 ， 能 够 正确 判断 出 绕组 的 首尾 端 ， 测 量 绕组 相 与 
相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 再 按照 要 求 做 三 角形 联结 或 星 形 联结 ， 通 电 用 钳 形 电流 表 
测量 电动 机 的 电流 。 

为 避免 失误 和 节省 测量 时 间 ， 用 万 用 表 电 阻 Rx10 Ча R x 100 挡 判 断 出 一 个 
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绕组 后 ， 可 将 该 绕组 的 2 根 导线 打 一 个 结 ， 按 照 同样 的 方法 ， 把 判断 出 的 第 二 个 、 

第 三 个 绕组 的 2 根 导线 也 分 别 打 结 ， 如 图 5-15 所 示 。 这 样 ， 在 下 一 步 判断 绕组 首 

尾 、 测 量 绝缘 电阻 和 测量 电流 时 ， 就 不 会 再 花费 时 间 去 找 哪 两 根 导线 属于 同 相 的 。 
ғ \ 





图 5-15 同一 绕组 的 2 根 导线 分 别 打 结 
在 判断 绕组 首尾 时 ， 万 用 表 置 于 最 小 电流 挡 (如 50mA Ч), ， 将 假定 为 首 端的 
3 根 导 线 短 接 起 来 后 与 红 表笔 头 缠 在 一 起 ， 假 定 尾 端的 3 根 导线 短 接 起 来 后 与 黑 表 
笔头 缠 在 一 起 ， 用 一 只 手 转动 电动 机 的 转子 ， 用 眼 仔 细 观 察 表 针 是 否 摆动 ， 若 表 针 
不 动 ， 则 说 明 假 定 正 确 ; 若 表 针 摆 动 ， 则 说 明 假 定 错误 。 整 个 判断 过 程 如 图 5-16 
所 示 。 








图 5-16 用 万 用 表 判 断 绕 组 首尾 


5.9.2 判断 电动 机 的 转速 和 极 数 


1. 如何 判 断 电 动机 的 极 数 

如 果 电 动机 没有 铭牌 ， 又 没有 转速 表 ， 在 不 拆 开 电 动机 的 情况 下 ， 可 用 万 用 表 
判断 电动 机 的 转速 。 方 法 是 : 用 万 用 表 的 最 小 毫 安 挡 分 别 接 上 面 已 经 判断 出 来 的 某 
一 个 绕组 的 首 端 和 尾 端 ， 将 转子 慢 慢 匀速 转动 一 圈 ， 看 万 用 表 指针 摆动 儿 次 ， 如 果 
摆动 一 次 ， 说 明 电流 正 、 负 变化 一 个 周期 ， 可 以 判断 它 是 2 极 电动 机 。 同 样 理由 ， 
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摆动 2 次 判断 它 是 4 极 电 动机 ， 摆 动 3 次 判断 它 是 6 极 电 动机 ， 依 次 类 推 。 

2. 如 何 计算 电动 机 的 转速 

判断 出 电动 机 的 极 数 ， 就 可 知道 它 的 大 致 转速 ( 略 低 于 同步 转速 )。 电 动机 的 
同步 转速 与 磁极 数 的 关系 ,在 电源 频率 为 50Hz 时 基本 可 以 这 样 推算 : 二 极为 
3000r/min， 四 极为 1500r/min,，6 极为 1000 r/min。 

在 操作 时 ， 万 用 表 表 笔 与 端子 要 保持 接触 良好 。 否 则 ， 转 动 转子 的 过 程 中 表 针 
均 会 摆动 ， 判 断 不 出 结果 。 


5.10 万用表 检 测 晶体 管 放 大 电路 的 静态 参数 


用 晶体 管 组 成 的 放大 电路 ， 在 未 加 信号 时 所 处 的 一 种 状态 称 为 静态 。 在 静态 条 
件 下 测 得 的 电路 工作 参数 称 为 晶体 管 放大 电路 的 静态 参数 。 这 一 参数 的 良好 设 定 是 
保证 放大 电路 正常 工作 的 基本 前 提 。 当 放大 
电路 的 静态 参数 偏离 正常 数值 时 ， 可 用 万 用 
电表 进行 测试 与 分 析 。 

晶体 管 典 型 放大 电路 如 图 5-17 所 示 。 

为 叙述 方便 ,约定 参考 点 为 电源 正极 ， 
并 且 在 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测量 时 ， 正 表笔 
搭 在 参考 点 上 ， 人 然后 用 负 表 笔 测量 各 点 ， 其 
结果 均 将 “ - ”号 省 去 ， 以 便 表 述 。 

当 开 关 SA 接 通 后 ， 可 用 万 用 表 直 流 电 图 5.17 晶体 管 典 型 放大 电路 
压 挡 进行 测量 的 参数 有 : 电源 电压 0, nn 
体 管 集 电极 电压 U. 、 基 极 电压 0, 、 发 射 极 电压 U. 、 发 射 极 与 基 极 之 间 的 电压 U,、 
基 极 与 集 电 极 之 间 的 电压 Ui.、 发 射 极 与 集 电极 之 间 的 电压 以 .。 这 些 参数 相互 之 
间 有 一 定 的 内 在 联系 ， 通 过 用 万 用 表 对 这 些 参 数 进行 测量 ， 便 能 很 快 确定 电路 的 状 
态 ， 并 从 中 找 出 故障 点 。 

1. 如 何 测量 与 分 析 电 源 电 压 U, 

当 开 关 SA 断 开 时 ， 用 万 用 表 测 得 电源 电压 0, 为 U1; 当 开 关 SA 接 通 时 ， 用 
万 用 表 测 得 电源 电压 U, 为 灰 。 将 两 次 测量 结果 进行 比较 ， 在 正常 情况 下 ， 大 
于 U,。 如 果 U, 等 于 UV;,， 则 表示 负载 没有 参与 工作 。 如 果 出 现 U, 大 于 0, ， 则 可 能 
是 万 用 表 失 准 ， 或 出 现 粗 大 误差 。 

2. 如 何 测量 与 分 析 集 电 极 电 压 U. 

集 电极 电压 U. 是 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 得 的 晶体 管 集 电 极 对 地 的 电压 。 集 电 
极 电压 U. 可 以 从 一 个 侧面 告诉 我 们 电路 所 处 的 状态 ， 通 常 它 有 4 种 情况 : 一 是 约 
等 于 电源 电压 ; 二 是 等 于 零 ; 三 是 在 正常 值 (放大 状态 ) 至 饱和 压 降 加 U 值 之 
间 ; 四 是 正常 值 。 具 体 情形 如 图 5-18 所 示 。 
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图 中 U =6V 的 情形 有 7 种 可 能 : КЫР}; R BOE; b 极 断 路 ; е 极 断 路 ; c 
极 断 路 ; b. e 极 间 断路 ，R. 断路 。 

U. =0V 的 情形 可 能 是 R. 断路 се 结 短路 。 

U. 非 6V、 非 OV、 非 正常 值 ， 其 电路 工作 状况 应 分 别 详细 分 析 ， 如 晶体 管 放 
大 能 力 下降 ，R,, А. R. R. 的 任 一 电阻 值 发 生变 化 都 会 导致 电路 故障 的 发 生 。 































ОЛУ 
( 减 小 ) 


0.1V 0V 
( 减 小 ) 


c 极 断路 RR 断路 
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图 5-18 ”晶体 管 放大 电路 故障 图 解 
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з. 如 何 测量 与 分 析 基 极 电 压 U, 

当 直 流放 大 器 的 发 射 极 接 有 电阻 且 是 正常 偏 置 时 ， 基 极 对 地 电压 应 大 于 发 射 极 
НЕ, 上 的 压 降 0. 10 ~0.30V， 即 VU, = 0, + U.。 如 果 用 指针 万 用 电表 测量 ， 上 偏 
置 电阻 的 阻 值 较 高 ( 几 十 千 欧 ) ， 万 用 电表 接 和 人 后 ， 要 分 去 一 定 的 电流 ， 因 此 测 出 
的 U, 值 比 实 际 值 要 小 些 ， 严 重 时 则 可 能 改变 电路 的 工作 状况 。 由 于 0, 值 较 小 ， 
最 好 采用 数字 万 用 电表 测量 ， 能 使 仪表 阻抗 的 影响 减少 到 最 低 程 度 。 

U, 值 有 下 列 几 种 情形 : 

1) 当下 偏 置 电阻 Rj, 短路 时 ，U, =0V。 

2) 当下 偏 置 电阻 Rj, 断路 时 ，U, 大 于 正常 值 。 

3) 当 上 偏 置 电阻 R, 短 路 时 ，U, = U,。 

4) 当 上 偏 置 电阻 R. 断路 时 ，Ui 小 于 0.1V。 

5) 当 发 射 极 电阻 R 短路 时 ，U 小 于 正常 值 (如 0. 15V)。 

6) 当 e、c 极 短路 时 ，U, 是 R. Z/R 与 Rj,//R. 的 分 压 结果 (如 0.30V)。 

7) 当 发 射 极 或 集 电极 中 任 一 极 断 路 时 ，U, 都 小 于 正常 值 (如 0.40V)。 

8) 当 集 电极 断路 时 ， U, = U.R,,/ (R. +Кь) 

9) 当 b-e 极 短路 时 , Ú, =U. (А,В) / [R , + (RAR )]。 

式 中 :;“//” 表 示 并 联 。 

4. 如 何 测量 与 分 析 电 压 U. 

晶体 管 的 发 射 极 接 电阻 R.， 当 有 电流 工 流 过 时 ， 所 产生 的 压 降 用 以 表示。 以 
电源 正 端 为 参考 点 ， 且 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 参考 点 上 ， 黑 表笔 测 得 唱 体 管 e 极 的 电 
Жо 称 为 发 射 极 电 压 。 该 电压 可 以 反映 电路 的 状态 ， 大 约 有 以 下 12 种 情形 。 

1) 当 电 路 正常 时 ，U. =0. 75У, 

2) ЧА, ВН, О, =0V， 品 体 管 截止 。 

3) 当 А, ЙН, 0, 比 世 小 ,晶体 管 处 于 导 通 状态 。 

4) ЧА, 9087, 0 = 0, 

5) МА, ЖАНУ, U 很 小 。 

6) "4 R. 短路 时 ，U. =0V。 

7) 当 e、c 极 短路 时 ，U. 值 增 大 ， 并 且 U = Uc. 

8) 当 发 射 极 断路 时 ，U. =0V。 

9) `4 R. 断路 时 ，U, 取决 于 三 极 管 的 be 反 向 漏电 流 及 测试 仪表 的 内 阻 。 

10) 当 <。 极 断路 时 ，U, 值 取 决 于 Ri, 并 上 R. 加 be 极 电阻 和 RR, 分 压 的 结果 。 

11) 当 R. 断路 时 ， 测 得 的 О, 值 与 e 极 断 路 的 结果 十 分 相似 。 

12) 如 果 eb 结 内 部 短路 ， 则 明显 的 特点 是 U. = U, 

5. 如 何 测量 与 分 析 ШО 

Lu 是 晶体 管 的 发 射 极 与 基 极 之 间 的 直流 电压 ， 通 过 测量 Lu, 值 ， 可 以 了 解 晶 体 
管 的 工作 状态 。 一 般 情况 下 ， 不 论 电 路 中 是 否 接 有 发 射 极 电阻 А, XA S K Da, 
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Us 在 0. 10 ~0.30V 之 间 ; 对 硅 管 来 说 ，Uu 在 0.50 ~ 0. 70У 之 间 。 

仍然 以 图 5-18 为 例 进行 分 析 ，U, 会 出 现下 列 情形 。 

1) 当 电 路 正常 时 ,，U,, =0. 15V。 

2) МАНТ, b 点 被 迫 与 地 端 等 电位 ，U,, =0V。 

3) 当 Ri, 断 路 时 ，b 电位 低 于 e 点 ， 唱 体 管 处 于 导 通 状态 。 

4) 当 Ri 被 短路 时 ， 晶 体 管 处 于 饱和 导 通 状态 ，U,, =0. 35V。 

5) 当 ЕЙТЕН], U, 电压 由 晶体 管 的 b、c 极 间 漏 电流 确定 ; 同样 U. 由 品 体 
管 的 e、c 极 之 间 的 漏电 流 确 定 ，U, 约 等 于 零 。 

6) ЧА, ЖЖ, U. =0. 15V。 

7) 当 e-c 结 短 路 时 ，U. Же, РЕ О, =1. 80V。 

8) 当 e。 极 断路 时 ，U., =0. 38V。 

9) "4 R ЖТИ, О =0V。 

10) Чс Т, О, =0. 30V。 

11) 当 R. ЮИ, U, =0. 10V。 

12) 如 果 e--b 结 内 部 短路 ，U. = 0, ШО =0V。 

6. 如 何 测量 与 分 析 U. 

U.. 等 于 集 电 极 电压 U. 与 发 射 极 电压 U. 之 差 ， 也 可 以 直接 将 万 用 表 的 “+ ”、 
“ ”测试 笔 搭 在 三 极 管 的 集 电极 与 发 射 极 之 间 进 行 测量 。 如 果 使 用 指针 万 用 表 ， 
就 将 红 表 笔 拱 在 发 射 极 ， 黑 表笔 搭 在 集 电 极 ; 大 使 用 数字 式 万 用 表 ， 虽 不 受 电源 极 
性 限制 ， 但 测试 方法 要 与 本 例 一 致 ， 这 样 可 方便 读者 对 照 分 析 。 

偏 置 电阻 对 忌 的 影响 如 下 。 

1) 当 民 ,短路 时 ，U =0V。 

2) ЧА, 98, О, =6V。 

3) `4 R ЖШ, О, =5. 97У, 

4) 当 RR, 断路 时 ，U.. =0. 60У, 

晶体 管 发 生 故 障 时 ， 忆 .的 变化 如 下 。 

1) 当 c-e 结 短路 时 ，D =0V。 

2) 当 b-e 结 短路 时 ，U.. =6V。 

3) 当 c 极 断路 时 ，U.. =6V。 

4) Че, О. =6V。 

实际 检修 的 思路 与 上 述 思 \ 路 相反 。 例 如 : 已 测 得 U. =6V， 那 么 应 考虑 目前 唱 
体 管 可 能 处 于 以 下 哪 种 状态 Ri, 短路，R 断路 ; “ТЗ с 极 断路 ; b - e 结 短 
路 等 。 又 如 : U. =0V， 应 考虑 晶体 管 可 能 处 于 以 下 哪 种 状态 : КЛ; е-с 结 或 
e-e 极 间 短 路 ; R 开路 ; 集 电极 负载 回路 开路 等 。 当 对 这 些 故障 点 逐一 检查 后 ， 
故障 也 就 找 出 来 了 。 
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万 用 表 属 于 比较 精密 的 电子 仪表 ， 是 电路 检修 中 使 用 频率 最 高 的 仪表 ， 也 是 故 
障 检修 中 操作 最 为 方便 、 最 为 有 效 的 检修 仪表 ， 由 于 使 用 频繁 ， 故 容易 发 生 故 障 。 
检修 万 用 表 的 故障 时 ， 应 先 检查 熔 丝 管 、 电 池 容 量 或 明显 断 线 等 简单 、 明 显 的 部 
分 ,确认 这 些 部 分 正常 后 ， 再 根据 电路 原理 图 检修 较 复杂 的 部 分 ， 逐一 排查 故障 隐 
Ж. 

万 用 表 的 结构 形式 有 很 多 ， 面 板 上 的 旋钮 、 开 关 的 布局 各 异 ， 因 此 在 使 用 万 用 
表 之 前 ， 应 仔细 了 解 和 熟悉 各 部 件 的 功能 及 作用 ， 要 特别 注意 万 用 表 的 正确 使 用 。 
因为 万 用 表 的 故障 绝 大 部 分 是 由 于 操作 使 用 不 当 而 引起 的 ， 所 以 正确 使 用 万 用 表 ， 
实际 上 就 是 对 万 用 表 最 好 的 维护 。 

学 会 正确 使 用 万 用 表 只 是 工作 的 前 提 ， 熟 悉 其 原理 是 工作 的 基础 ， 而 掌握 万 用 
表 的 维修 技术 则 是 工作 的 可 靠 保证 。 





6.1 指针 式 万 用 表 检 修 概述 


6.1.1 指针 式 万 用 表 检 修 方法 


间 针 式 万 用 表 是 以 电流 表 表 头 为 核心 部 件 的 多 功能 测量 仪表 ， 测 量 值 由 表 头 指 
针 指 示 读 取 。 指 针 式 万 用 表 的 故障 主要 包括 两 个 方面 : 一 是 表 头 及 机 械 故 障 ， 二 是 


电路 部 分 的 故障 。 
指针 式 万 用 表 的 基本 检修 方法 主要 有 外 观 检查 法 、 电 路 板 进 行 直观 检查 法 和 通 
电 检 查 法 等 。 


1. 如 何 进 行 外 观 检查 

检修 万 用 表 ， 首 先 要 进行 外 观 检查 。 外 观 检查 一 般 包括 以 下 内 容 。 

1) 表 序 有 无 损坏 ， 刻 度 及 标志 是 否 清楚 。 

2) 表笔 及 表笔 线 是 否 完好 。 

3) 万 用 表 的 接线 柱 、 择 孔 、 量 程 转换 开关 、 调 节 旋 钮 是 否 松 动 或 断裂 。 用 手 
感 判 断 转换 开关 的 分 挡 状态 是 否 清楚 ， 有 无 不 正常 的 摩擦 感 ， 分 挡 指 示 是 否 准 确 无 
误 。 

4) 表面 玻璃 有 无 破碎 ， 电 表 指 针 是 否 平 直 ， 机 械 调 零 是 否 完好 。 迅 速 摆动 万 
用 表 时 ， 表 针 摆 动 是 否 自如 ， 有 无 明显 的 阻尼 作用 。 

5) 粗略 检查 电阻 挡 ， 并 检查 指针 有 无 卡 针 、 擦 碰 表 盘 现 象 。 可 先 将 转换 开关 
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拨 到 Rx 1 挡 ， 两 表笔 互相 短 接 后 调节 欧姆 调 零 电 位 器 ， 观 察 指针 偏转 情况 。 在 此 
检查 过 程 中 ， 也 可 判断 调 零 电位 器 接触 是 否 良好 ， 内 置 电池 的 电压 是 否 充足 。 

2. 如 何 对 电路 板 进行 直观 检查 

在 外 观 检查 的 基础 上 ， 通 过 对 电路 板 及 元 器 件 进行 直观 观察 ， 可 发 现 一 些 比较 
明显 的 故障 点 。 直 观 检 查 主 要 包括 以 下 内 容 。 

1) 观察 连 线 有 无 断 开 ， 有 无 脱 焊 、 虚 焊 ， 印 刷 电路 铜 稍 是 否 普 起 或 断裂 ， 熔 
丝 是 否 烧 断 ， 开 关 有 无 破碎 ， 电 阻 是 否 烧 毁 ， 有 无 电池 漏 液 腐蚀 而 引起 断路 或 接触 
不 良 等 。 

2) 观察 接线 有 无 搭 锡 短 路 ， 有 无 元 件 或 紧 固 螺钉 松动 脱落 相 碰 引 起 短路 ， 有 
无 因 漆包线 烧 坏 引起 短路 等 。 

3) 观察 元 件 有 无 严重 过 载 。 如 有 和 否 闻 到 烧 焦 的 臭 味 ， 有 无 烧 焦 的 元 器 件 ， 熔 
丝 是 否 烧 新 ， 转 换 开 关 触 点 有 无 烧 蚀 等 。 

3. 通电 检查 前 应 准备 哪些 检测 工具 和 校对 仪表 

当 通 过 外 观 检 查 和 直观 检查 后 不 能 确定 万 用 表 故 障 点 时 ， 或 万 用 表 经 过 修理 需 
要 重新 检定 的 时 ， 都 必须 进行 通电 检查 。 

通电 检查 前 要 准备 一 些 检测 工具 和 校对 仪表 。 

1) 万 用 表 专 业 维修 ， 应 准备 一 台 万 用 表 校 验 仪 。 

如 图 6-1 所 示 ，D030-IIb 型 多 功能 校准 仪 是 智能 化 交 、 直 流标 准 电 压 、 电 流 校 
准 仪 (其 中 交流 输出 为 真有 效 值 显示 )。 它 设 有 三 个 显示 窗口 ， 可 同时 显示 输出 实 
际 值 、 百 分 比 和 被 检 表 满 度 值 。 可 设 根据 被 检 表 满 度 值 设置 仪器 的 输出 量程 ， 并 可 
根据 被 检 表 的 刻度 选择 相应 的 步 进 量 。 输 出 调节 可 选择 键盘 (按键 ) 控制 或 电位 
器 控制 。 具 有 数字 显示 、 误 差 直 读 、 量 程 宽 、 分 挡 细 、 精 度 高 、 稳 定性 好 、 使 用 方 
便 等 特点 。 适 用 于 检定 、 检 验 、 维 修 41/, 位 数字 式 万 用 表 、 各 种 0.2 级 、0.5 级 以 
下 指针 式 交 、 直 流 电 压 、 电 流 表 ; 也 可 作为 高 稳定 性 测试 电源 使 用 ， 配 合 高 等 级 标 
准 表 ， 校 对 0. 1 级 电流 、 电 压 表 。 








图 6-1 р030-ПЬ 型 多 功能 校准 仪 





2) 在 不 要 求 太 高 精确 度 的 条 件 下 ， 采 用 一 块 合格 的 3' 7, 位 数字 式 万 用 表 作 标 
准 表 ， 可 用 来 检测 指针 式 万 用 表 ， 其 准确 度 是 足够 的 ， 能 够 帮助 我 们 找 出 指针 式 万 
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用 表 的 故障 所 在 。 

З) 检测 时 还 需 备用 直流 和 交流 稳 压 电源 ， 可 调 自 耦 变压器 、 滑 线 电阻 器 、 电 
阻 箱 等 设备 。 

4. 举例 说 明 如 何 进行 通电 检查 

下 面 以 U-201 型 万 用 表 为 例 ， 说 明 如 何 进行 通电 检查 ， 其 电路 如 图 6-2 所 示 。 


| | } 
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图 6-2 10-201 型 万 用 表 电 路 原理 图 

(1) 直流 电流 挡 的 检查 

U-201 型 万 用 表 直 流 电流 包括 5S0kA、0. SmA、5mA 、50mA 、500mA 五 个 量程 。 
检查 时 可 按 图 6-3 所 示 电 路 进行 。 图 中 R, А, А, 分 
别 为 粗 调 、 中 调 、 细 调 滑 线 电阻 ，4, 为 标准 万 用 表 ， 
V, 为 被 检 万 用 表 ( 置 于 直流 电流 挡 ) 。 

检测 时 先 从 最 小 量程 开始 ， 对 带 数 字 的 刻度 从 堆 
递增 至 满 偏 值 ， 并 记 下 对 比 读数 ， 然 后 递减 至 零 也 都 
记 下 读数 。 这 样 既 可 检查 指针 式 表 头 直线 性 好 坏 ， 又 
可 检查 指针 回 零 情况 及 被 检 表 相对 标准 表 的 误差 ， д Мез ИЙЫН 
要 误差 不 超出 直流 电流 挡 的 允许 误差 ， 则 说 明 被 检 表 кааш 
зе ЖАЙЫН. ЖАЙА ЕК, ЖЕШКЕ, ЭГИНИН 
阻 进行 单独 测量 ， 经 过 调试 修理 合格 后 才 重新 装 上 ， 然 后 重新 检测 。 如 果 发 现 某 一 
挡 偏差 超标 较 多 ， 说 明 该 挡 分 流 电阻 有 问题 。 

(2) 直流 电压 挡 的 检查 

检查 直流 电压 挡 按 图 6-4 所 示 接 线 ， 图 中 民 . R, 











‚ R, 分 别 为 粗 调 、 中 调 、 细 
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调 滑 线 电 阻 器 或 电位 器 ，V 为 标准 电压 表 ，V 为 被 检 万 用 表 (〈 置 于 直流 电压 挡 ) 。 
检测 包括 0.25V、2.5V、10V、50V、250V、500V 共 6 个 量程 。 先 从 低 电压 0. 25V 
量程 开始 ， 逐 个 对 比 检测 并 记录 读数 。 根 据 被 检 表 与 标准 表 读 数 对 比 的 误差 大 小 ， 
可 以 判断 仪表 内 部 线路 的 附加 电阻 是 否 有 问题 。 

在 不 要 求 太 高 精确 度 的 条 件 下 ， 可 用 DT390 型 
数字 式 万 用 表 作 为 “标准 表 ”， 根据 其 特性 参数 ， 
可 以 算出 读数 为 0.25V、2.5V、10V、50V、250V、 
500V 时 准确 度 分 别 为 0.9%、0.6%、0.7%、 
1.6% 、1.2% ， 比 指针 式 万 用 表 的 准确 度 2.5% 高 
2 级 以 上 。 





















T | 


(3) 交流 电压 挡 的 检查 图 64 直流 电压 挡 
检查 交流 电压 挡 时 可 按 图 6-5 所 示 接 线 。 图 比较 法 检测 电路 


Ф, TI 为 可 调 自 耦 变压器，T2 为 隔离 变压器 ， 其 抽 头 式 的 二 次 绕组 便于 选择 输出 
电压 ， 保 证 调节 精度 。 如 果 自 耦 变压器 的 调节 范围 不 够 宽 ， 则 应 用 升 压 隔离 变 压 
йе» V, 为 被 检 万 用 表 ( 置 于 直流 电压 挡 ) V, 为 标准 交流 电压 表 。 

ТІ 


L 

AC 220V/ 
50Hz 
N 








图 6-5 ”交流 电压 挡 比较 法 检测 电路 

对 交流 电压 挡 的 检查 ,分 5V、25V、100V、250V、500V 共 5 个 量程 ， 先 从 低 
量程 (5V) 开始 ， 指 针 由 零 逐 步 地 偏转 到 满 度 值 ， 逐 个 作对 比 检测 ， 记 录 数 据 。 
根据 记录 数据 与 标准 表 做 比较 ， 两 次 读数 之 差 如 果 不 超出 允许 误差 .说 明 整 流 器 件 
是 完好 无 损 的 。 如 果 误 差 较 大 甚至 指针 不 偏转 ， 说 明 整 流 器 件 损坏 或 电压 回路 中 的 
串联 电阻 有 问题 。 

(4) 电阻 挡 的 检查 

检查 电阻 挡 时 可 按 图 6-6 所 示 接 线 ， 首 
先 将 万 用 表 置 于 R x 1 挡 ， 两 表笔 互相 短 接 
后 看 指针 偏转 是 否 到 达 “0Q” 刻 度 附 近 ， 
通过 调节 调 堆 电位 器 使 指针 恰好 位 于 零 位 。 
同样 对 Rx10、R x 100、R x 10k 挡 进 行 检 
查 。 如 果 指 针 都 能 调节 到 零 位 ， 说 明 万 用 图 6-6 电阻 挡 比 较 法 检测 电路 
表 的 内 置 电池 电压 是 充足 的 ， 否 则 应 更 换 
内 置 22. 5V (15F20 型 ) 的 对 层 电 池 。 如 果 R x1 挡 调 不 到 零 位 ， 而 其 余 各 挡 均 能 
调 到 零 位 ， 则 应 更 换 内 置 1. 5V (Вб 型 ) 的 电池 。 


标准 电阻 箱 
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6.1.2 指针 式 万 用 表 的 检修 程序 


1. 检修 指针 式 万 用 表 的 一 般 程 序 是 什么 
检修 指针 式 万 用 表 的 一 般 程 序 见 表 6-1。 
表 6-1 检修 指针 式 万 用 表 的 一 般 程序 
检修 程序 操作 说 明 





1) 如 果 表 头 指示 不 正常 ， 则 应 检查 接线 和 内 置 电 池 是 否 正常 ， 必 要 

时 可 换 新 电池 

2) 如 果 表 头 指示 正常 ， 可 将 万 用 表 置 于 直流 电流 挡 检 查 指 示 值 是 否 

置 于 电阻 挡 ， 观 察 表 头 正确 
ЕЕ 6 0 3) 如 果 接 线 和 内 置 电池 均 正 常 ， 但 表 头 指示 仍 不 正常 ， 则 应 检查 转 

换 开 关 是 否 正常 ， 若 有 故障 应 加 以 修复 

4) 如 果 测 量 接线 、 内 置 电池 和 转换 开关 均 正 常 ， 但 表 头 指示 仍 不 正 

常 ， 则 应 拆 务 表 头 查 出 故障 并 加 以 修复 
































置 于 直流 电流 挡 ， 检 查 如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 流 电阻 或 转换 开关 加 以 修理 ， 使 指示 值 正 
指示 值 的 情况 确 。 如 果 指 示 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步骤 
置 于 直流 电压 挡 ， 检 查 如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 压 电 阻 或 转换 开关 加 以 修理 ， 使 指示 值 正 
指示 值 的 情况 确 。 如 果 指 示 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步骤 
置 于 交流 电压 挡 ， 检 查 如 果 指 示 值 不 正确 ， 应 对 分 压 电 阻 或 转换 开关 加 以 修理 ， 使 指示 值 正 
章 示 值 的 情况 确 。 如 果 指 示 值 正确 无 误 ， 则 进入 下 一 步骤 
置 于 其 他 功能 挡 ， 检 查 ЕИ _ 007 
Шемен 如 果 指 示 值 不 正确 ， 则 应 对 相关 部 分 的 电路 进行 修复 ， 使 指示 值 正确 
指示 值 的 情况 




















经 过 修理 后 的 万 用 表 ， 再 按 上 述 程序 重新 检查 一 遍 。 若 工作 正常 ， 指 
示 值 也 正确 ， 则 说 明 调试 修理 完毕 

2. 究竟 是 先 检修 万 用 表 的 机 械 故 障 还 是 先 检修 电路 故障 

万 用 表 的 故障 主要 有 机 械 故 障 和 电路 故障 两 大 类 型 。 经 外 观 检查 未 发 现 故障 点 
时 ， 可 根据 故障 现象 ， 结 合 电路 图 分 析 故 障 原因 ， 在 不 扩大 故障 范围 、 不 损伤 电气 
线路 的 前 担 下 ， 可 进行 直接 测试 检查 ， 以 分 清 故 障 可 能 是 在 电气 部 分 还 是 在 机 械 竺 
其 他 部 分 。 

检修 万 用 表 故 障 的 一 般 顺 序 和 方法 ， 应 根据 故障 的 性 质 和 具体 情况 灵活 选用 。 
如 果 是 因为 量程 转换 开关 、 欧 姆 调 零 旋钮 等 机 械 部 分 接触 不 良 引起 的 故障 ， 一 般 应 
先 排除 机 械 故障 。 如 果 是 故障 在 控制 电路 中 ， 一 般 情况 下 先 检查 控制 电路 。 


重复 以 上 程序 





6.2 ”数字 式 万 用 表 检修 概述 


数字 式 万 用 表 是 利用 大 规模 集成 电路 与 数 显 技术 制 成 的 一 种 电工 测量 仪表 ， 它 
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是 在 直流 数字 电压 表 的 输入 端 附加 了 一 些 转换 电路 而 成 的 。 数 字 式 万 用 表 的 故障 主 
要 表现 为 电路 的 电气 故障 ,但 由 于 其 故障 的 出 现 因素 多 ， 随 机 性 大 ， 没 有 太 多 规律 
可 循 ， 因 此 修理 难度 较 大 。 


6.2.1 数字 式 万 用 表 检 修 方法 


1. 如 何 应 用 直观 感觉 法 检修 数字 式 万 用 表 

所 谓 直观 感觉 法 ， 就 是 凭借 感官 直接 对 故障 原因 做 出 判断 的 一 种 检修 方法 。 

1) 通过 外 观 检查 ， 能 发 现 如 断 线 、 脱 焊 、 搭 线 短 路 、 熔 丝 管 炊 丝 熔断 、 烧 坏 
元 件 、 机 械 性 损伤 、 印 刷 电路 上 铜 稍 翘 起 及 断裂 等 。 

2) 用 手 触摸 电池 、 电 阻 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 集 成 电路 等 的 温 升 情况 ， 可 参照 
电路 图 找 出 温 升 异常 的 原因 。 

3) 用 手 检查 元 件 有 和 否 松 动 、 集 成 电路 引 脚 是 否 插 牢 ， 转 换 开 关 是 否 卡带 。 

4) 是 否 可 以 听 到 异常 声音 ， 嗅 到 有 异味 。 

由 于 直观 感觉 法 属于 主观 判断 ， 难 免 存在 一 定 的 局 限 性 ， 导 致 某 些 故 障 原因 难 
以 直观 诊断 ， 这 时 就 需要 采用 通电 检查 方法 。 

2. 如 何 采 用 通电 法 检修 数字 式 万 用 表 

(1) 测 电 压 法 

测量 各 关键 点 的 工作 电压 是 否 正常 ， 可 较 快 找 出 故障 点 。 如 测 А-О 转换 器 的 
工作 电压 、 基 准 电压 等 。 例 如 测量 IC17106 的 U ,一 COM 端 之 间 的 电压 ( +2. 8V)、 
基准 电压 0 (100. 0mV) 等 ， 再 与 正常 值 进行 比较 。 为 保证 测量 基准 电压 的 准 
确 度 ， 建 议 采 用 高 准确 度 的 4./, 位 数字 式 万 用 表 进 行 测量 。 

(2) 测 电流 法 

测量 整 机 工作 电流 时 ， 可 首先 将 另 一 块 数字 式 万 用 表 拨 至 200mA 直流 挡 ， 然 
后 串联 在 9V 琵 层 电池 上 ， 这 样 就 不 必 打 开 表 过 了 。 若 预先 测 出 电池 的 路 端 电 压 
(注意 不 是 开路 电压 ) ， 就 很 容易 算出 整 机 功 耗 。 但 需 注 意 ， 某 些 数 字 式 万 用 表 为 
了 提高 密封 性 ， 将 电池 装 在 机 壳 内 。 

(3) 波形 法 

用 电子 示波器 观察 电路 中 各 关键 点 的 电压 波形 、 幅 度 、 周 期 (频率 ) 等 。 以 
IC17106 为 例 ， 主 要 包括 下 述 内 容 。 

І) 观察 时 钟 振荡 器 波形 ， 从 IC17106 第 38 脚 (0SC3) 上 应 能 输出 方 波 电压 ， 
频率 约 40kHz (对 应 于 测量 速度 2. 5 次 人 s) 。 人 允许 振荡 频率 略 有 偏差 ， 但 频率 稳定 
性 必须 好 。 若 振荡 器 无 输出 ， 说 明 IC17106 内 部 振荡 电路 损坏 ， 也 可 能 是 外 部 阻 容 
振荡 元 件 开 路 。 

2) 观察 第 21 (ВР) 的 波形 ， 应 为 50Hz 方 波 ， 和 否则 是 内 部 的 分 频 器 损坏 。 

З) 利用 双 线 示波器 同时 观察 相位 驱动 器 输出 波形 与 背 电极 波形 。 当 该 输出 端 
星 显示 状态 时 ， 二 者 的 波形 的 相位 正好 相反 ， 即 相位 差 为 180°。 
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4) 观察 蜂 鸣 器 驱动 信号 波形 ， 频 率 一 般 为 1 ~2.5kHz， 因 仪表 型 号 而 异 。 多 
数 情况 应 为 2kHz 方 波 。 

5) 观察 电容 挡 文 氏 桥 振 荡 器 的 输出 波形 ， 应 为 400Hz 正弦 波 。 

单 片 A-D 转换 器 IC17106 的 外 围 电路 原理 如 图 6-7 所 示 。 








312 位 LCD 











图 6-7 IC17106 的 外 围 电路 


(4) 信号 追踪 法 

此 方法 适用 于 检查 AC-DC 转换 电路 、7 了 转换 电路 、CZU 转换 电路 等 。 例 如 
发 现 不 能 测 频率 时 ， 可 由 一 台 音 频 信 和 号 发 生 器 向 被 检 仪 表 注入 幅度 和 频率 都 适宜 的 
电压 信号 ， 然 后 从 前 往 后 逐 级 追踪 输入 信号 的 去 向 ， 同 时 用 示波器 观察 波形 的 变化 
情况 ， 即 可 迅速 判定 故障 位 置 。 

以 DT930F 型 数字 式 万 用 表 20kHz 挡 为 例 ， 当 输入 100mV (КМ5), 、10kHz E 
弦 波 信号 时 ， 通 过 ТС, (17271062) 放大 后 应 能 输出 放大 整形 后 的 频率 信号 ， 再 
经 过 IC4 (3/4Ср4011) 进一步 整形 ， 从 C, 输出 的 应 为 沿 口 陡 峭 的 矩形 脉冲 。 最 
后 通过 IC5 (1СМ7555) 作 fU 转换 ， 滤波 后 变 成 直流 电压 。 如 果 信 号 从 哪 一 级 中 
断 或 者 波形 出 现 严 重 失真 ， 就 说 明 前 级 出 现 故 障 。 

(5) 干扰 法 

将 数字 式 万 用 表 拨 至 低 量程 交流 电压 挡 (200mV 或 2V 挡 )。 用 手 捏 住 表笔 尖 ， 
利用 人 体感 应 电压 作为 干扰 信号 ， 此 时 液晶 屏 应 出 现 跳 数 现象 ， 否 则 说 明 输 入 电路 
开路 。 
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3. 检修 数字 式 万 用 表 还 有 哪些 常用 方法 

(1) 断路 法 

在 不 影响 其 他 部 分 正常 工作 的 前 提 下 ， 将 可 疑 部 分 从 单元 电路 中 断 开 。 只 要 故 
障 消失 ， 就 证 明 故 障 在 被 断 开 部 分 。 

(2) 短路 法 

在 前 面 所 讲 的 检查 А-О 转换 器 方法 里 一 般 都 采用 短路 法 ， 这 种 方法 在 修理 弱 
电 和 微 电 仪 器 时 用 得 较 多 。 

(3) 测量 元 件 法 

当 故 障 已 缩小 到 某 个 或 某 几 个 元 件 时 ， 可 对 其 进行 在 线 测 量 或 脱离 线路 的 测 
量 。 例 如 用 另 一 块 数字 式 万 用 表 可 检查 出 电阻 是 否 短路 、 断 路 或 阻 值 改变 ， 电 容 是 
和 否 击 穿 等 。 测 量 在 线 电 阻 时 必须 考虑 与 之 并 联 的 其 他 元 件 的 影响 ， 必 要 时 可 焊 下 被 
测 电阻 的 一 端 再 测 。 鉴 于 数字 式 万 用 表 中 的 晶体 管 和 二 极 管 大 多 采用 硅 管 ， 最 好 能 
使 用 数字 式 万 用 表 的 低 功率 挡 (100) 测量 在 线 电阻 ， 避 免 硅 管 导 通 后 影响 测量 的 
准确 性 。 

检查 分 压 电阻 及 分 流 电 阻 时 ， 须 采用 准确 度 较 高 的 4'/, 位 数字 式 万 用 表 或 用 
电 桥 来 测量 电阻 值 。 

(4) 替换 法 

对 于 可 疑 的 元 器 件 、 部 件 及 插件 ， 均 可 用 同类 型 质量 良好 的 产品 进行 替换 。 替 
换 的 目的 仅 在 于 缩小 故障 范围 ， 减 少 怀疑 对 象 ， 不 一 定 就 能 立即 查 明 故障 原因 ， 但 
它 为 进一步 确定 故障 根源 创造 了 条 件 。 

(5) 软 故障 查询 法 

对 软 故 障 有 两 种 处 理 方法 ， 第 一 种 是 检查 可 疑 部 位 ， 如 印 制 板 有 无 松动 、 翘 
曲 ， 插 头 松 动 ， 元 器 件 虚 焊 或 固定 不 牢 ， 量 程 转换 开关 是 否 接触 不 良 ; 第 二 种 方法 
是 人 为 地 促使 软 故障 转换 成 硬 故 障 。 例 如 摇晃 仪 表 ， 拍 打 机 壳 ， 拨 动 元 器 件 及 引 
线 ， 同 时 观察 故障 有 无 变化 ， 以 确定 故障 位 置 。 必 要 时 还 可 连续 开机 ， 将 要 坏 的 元 
器 件 及 早 损坏 ， 把 故障 暴露 出 来 。 


6.2.2 检修 数字 式 万 用 表 的 一 般 步 又 及 程序 


1. 查找 数字 式 万 用 表 故 障 的 步骤 是 什么 

寻找 故障 应 遵循 “ 先 外 后 里 ， 先 易 后 难 ， 化 整 为 零 ， 重点 突破 ”的 原则 ， 首 
先 大 致 确定 可 能 出 现 故 障 的 范围 ， 然 后 进一步 仔细 查找 。 寻 找 故 障 有 “ 望 、 闻 、 
问 、 切 ”4 个 步骤 ， 见 表 6-2. 

表 6-2 ”查找 数字 式 万 用 表 故 障 的 步骤 

步 又 说 明 
对 数字 式 万 用 表 进 行 外 观 检查 ， 查 看 损坏 情况 ， 如 有 无 机 械 损伤 、 电 气 损伤 、 零 
件 丢 失 等 


= 
б 











1 “ 望 ” 
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( 续 ) 
序号 “| ЖЕ 说 明 
2 “ 闻 ” 听取 使 用 人 员 介 绍 发 生 故障 时 所 看 到 的 异常 现象 等 
3 “P” 车 需 进 一 步 了 解 万 用 表 出 现 的 异常 状况 或 使 用 人 员 的 操作 步 又， 可 询问 使 用 人 员 











根据 故障 现象 ， 进 行 必要 的 检测 ， 对 照 电路 图 ， 分 析 并 排除 故障 。 排 除 故障 要 力 
求 彻底 ， 不 留 隐患 ， 不 能 存 有 侥幸 心理 。 有 的 数字 式 万 用 表 稍 受 震动 或 用 手 拍打 一 
下 机 壳 就 不 能 正常 工作 了 ， 大 多 属于 接触 不 良 ， 对 于 此 类 故障 不 可 轻易 放 过 ， 和 否则 
数字 式 万 用 表 在 使 用 中 会 时 好 时 坏 ， 耽 误工 作 


2. 排除 故障 的 一 般 程 序 是 什么 

对 一 块 故 障 万 用 表 ， 首 先 应 检查 和 判别 故障 现象 是 共性 (所 有 功能 都 不 能 测 
量 ) ， 还 是 个 性 〈 个 别 功能 或 个 别 量程 ) ， 然 后 区 别 情况 ， 对 症 解 决 。 

(1) 所 有 挡 均 不 能 工作 的 检修 

若 所 有 挡 均 不 能 工作 ， 应 重点 检查 电源 电路 和 A-D 转换 器 电路 。 

检查 电源 部 分 时 ， 可 取 下 县 层 电池 ， 按 下 电源 开关 ， 用 红 表 笔 接 被 测 表 内 电源 
负极 ， 黑 表笔 接 表 内 电源 正极 〈 对 数字 式 万 用 表 而 言 ) ， 量 程 转换 开关 置 于 二 极 管 
测量 挡 ， 若 显示 的 是 二 极 管 正 向 电压 ， 则 说 明 电 源 部 分 是 好 的 ; 若 偏差 大 ， 则 说 明 
电源 部 分 有 问题 。 知 电源 部 分 出 现 开路 故障 ， 应 重点 检查 电源 开关 和 电池 引线 等 。 
若 出 现 短路 故障 ， 则 需要 采用 断路 法 ， 逐 步 断 开 使 用 电源 的 元 件 ， 重 点 检查 运算 放 
大 器 、 定 时 器 及 A-D 转换 器 等 。 若 出 现 短路 时 ， 一 般 都 不 止 损坏 一 块 集成 元 件 。 

检查 A-D 转换 器 的 具体 检查 方法 如 下 。 

1) 被 测 表 的 量程 转 到 直流 电压 最 低 挡 。 

2) 测量 A-D 转换 器 工作 电压 是 否 正常 。 根 据 表 内 所 用 А-О 转换 帮 型 号 ， 对 应 
V+ 脚 和 COM 脚 ， 测 量 值 与 它 的 典型 值 相 比 较 是 否 相 符 。 

3) 测 A-D 转换 器 的 基准 电压 ， 目 前 常用 数字 式 万 用 表 的 基准 电压 一 般 都 是 
100mV 或 1V， 即 测量 VREF + 与 COM 之 间 的 直流 电压 ， 若 偏离 100mV 或 1V， 可 
通过 外 接 电位 器 进行 调节 。 

Д) 检查 输入 为 零 时 的 显示 数 。 把 А-О 转换 器 的 正 端 IN + 与 负 端 IN- 短 接 ， 使 
输入 电压 V. =0， 仪表 应 显示 “00.0” 或 “00. 00”。 

5) 检查 显示 器 的 全 亮 笔划 。 把 测试 端 TEST 脚 与 正 电源 端 V+ 短 接 ， 使 逻辑 
地 变 成 高 电位 ， 全 部 数字 电路 停止 工作 。 因 每 个 笔划 上 都 加 有 直流 电压 ， 所 以 全 部 
笔划 亮 ， 表 的 显示 为 “1888” 或 显示 “18888“。 若 存在 缺 笔 划 现象 ， 检 查 A-D 转 
换 器 对 应 输出 脚 与 导电 胶 (或 连 线 ) ,与 显示 器 之 间 是 否 有 接触 不 良和 断 线 情况 。 

(2) 个 别 挡 位 有 问题 的 检修 

若 个 别 挡 位 有 问题 ,说 明 A-D 转换 器 和 电源 部 分 都 工作 正常 。 

因为 直流 电压 挡 和 电阻 挡 共 用 一 套 分 压 电 阻 ， 交 直流 电流 共用 分 流 器 ， 交 流 电 
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压 与 交流 电流 共用 一 套 AC-DC 转换 器 ; 其 它 如 C、、His 、F 等 都 由 独立 的 不 同 转换 
器 组 成 。 了 解 它们 之 间 的 关系 ， 再 根据 电源 岁 ， 就 很 容易 找到 故障 部 位 。 

若 测量 小 信号 不 准确 或 显示 数字 跳动 大 ， 则 重点 检查 量程 开关 的 接触 是 否 良 
好 。 

(3) 测量 误差 大 的 检修 

知 出 现 测 量 数据 不 稳 ， 且 数值 总 是 累计 增 大 ， 短 接 А-О 转换 顺 的 输入 端 ， 显 
示 数 据 不 为 零 的 情况 ， 则 一 般 是 0. 1wF 的 基准 电容 性 能 不 良 所 引起 的 。 

根据 以 上 分 析 ， 数 字 式 万 用 表 的 检修 基本 程序 应 是 : 数字 表 头 部 分 一 直流 电压 
一 直流 电流 一 交流 电压 一 交流 电流 一 电阻 挡 (包括 蜂 鸣 器 和 检查 二 极 管 正 压 降 ) 
一 Cx 一 Be 、F、H、T 等 。 但 也 不 可 过 分 机 械 ， 有 些 明显 能 看 出 的 问题 ， 可 以 先 处 
理 。 但 在 进行 调 校 时 ， 则 一 定 要 按照 上 述 程序 。 

总 之 ,一块 故障 数字 万 用 表 ， 经 过 适当 的 检测 ， 首 先 要 分 析 故 障 可 能 出 现 的 部 
位 ， 然 后 根据 电路 图 找到 故障 位 置 进 行 更 换 和 修复 。 因 数字 万 用 表 是 较 精密 的 仪 
表 ， 更 换 元 件 一 定 要 用 参数 相同 的 元 件 ， 特 别 是 更 换 A-D 转换 器 ， 一 定 要 采用 生 
产 三 家 经 严格 筛选 的 集成 块 ， 否 则 将 出 现 误差 而 达 不 到 所 需 准 确 度 。 

目前 ， 国 内 生产 数字 万 用 表 的 三 家 其 多， 质量 也 有 优 劣 ， 对 双 面 覆 铜 板 的 质量 
问题 ， 在 修理 时 是 不 易 发 现 的 。 树 脂 板 的 绝缘 强度 不 够 时 ， 主 要 表现 在 测量 高 电压 
时 误差 较 大 ， 修 理 时 要 与 分 压 电 阻 的 阻 值 变化 区 别 开 来 。 遇 到 这 种 情况 ， 最 好 是 采 
用 断路 法 ， 寻 找 故 障 点 。 对 烧 坏 碳化 的 部 分 要 清除 干净 ， 才 能 达到 绝缘 要 求 。 直 到 
由 双 面 连 线 因 过 渡 孔 断裂 而 引起 不 能 输入 信号 时 ， 容 易 与 转换 开关 不 良 的 现象 混 靖 
而 难以 分 开 ， 这 类 故障 宜 采 用 短路 法 寻找 故障 点 。 


6.3 ”万用表 假 故 障 的 排除 








在 测试 电路 参数 和 元 器 件 的 好 坏 、 查 找 电 路 故障 的 过 程 中 ， 有 时 会 遇 到 一 些 意 
外 ， 例 如 在 路 测试 一 只 5000 的 电阻 时 ， 万 用 表 指 示 “s ”， 而 将 这 只 电阻 器 从 电 
路 中 焊 下 来 ， 再 测试 时 ， 又 是 好 的 。 有 时 万 用 表 是 好 的 ， 就 是 测试 不 出 结果 来 。 有 
时 线路 有 故障 ， 但 用 万 用 表 测 试 时 又 是 好 的 。 诸 如 此 类 ， 非 万 用 表 本 身 故 障 而 影响 
正常 测试 的 现象 ， 我 们 称 其 为 万 用 表 假 故障 。 

万 用 表 假 故障 一 旦 出 现 ， 先 不 要 急于 动 电 烙铁 ， 也 不 要 急于 拆 开 万 用 表 ， 而 应 
先 做 些 简单 的 判断 ， 如 测试 线 的 检查 、 接 触 不 良 的 检查 、 量 程 复查 、 接 线 检查 、 被 
测 件 的 原始 状态 观察 等 。 


6.3.1 表笔 测试 线 引 起 的 假 故 障 


1. 如 何 检查 测试 线 是 否 断路 
万 用 表 量 程 选择 开关 置 于 电阻 挡 ， 分 别 将 测试 线 插头 插入 万 用 表 的 插座 内 ， 将 
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两 支 表 笔 短 接 ， 看 表 头 有 无 指示 。 如 果 是 数字 万 用 表 ， 就 看 显示 屏 是 否 为 高 位 
“0” 显示 ; 如 果 是 指针 万 用 表 ， 就 看 指示 是 否 在 “0” 位 附近 。 如 果 数 字 万 用 表 溢 
出 显示 ， 指 针 万 用 表 指 示 为 无 穷 大 ， 则 可 能 是 测试 线 断 路 。 

2. 如 何 区 分 是 表 内 电路 故障 还 是 表笔 测试 线 故障 

为 了 区 分 是 万 用 表 内 电路 故障 还 是 表笔 测试 线 故 障 ， 可 取 下 一 根 测试 线 ， 将 留 
下 的 一 根 测试 线 的 两 端 分 别 搬入 万 用 表 的 “+”“-” 搬 也 中 。 如 果 万 用 表 指 示 
(或 显示 ) 为 “0”， 则 表示 这 根 测试 线 是 好 的 ; 否则 测试 线 为 断路 。 另 一 根 测试 线 
也 用 同样 的 方法 检查 。 如 果 查 出 不 良 的 导线 ， 应 对 其 修复 或 更 换 后 再 投入 测试 。 

一 般 情况 下 ， 在 两 次 导线 的 测试 检查 中 ， 两 根 导线 都 坏 的 情况 不 多 见 ， 但 不 等 
于 不 会 发 生 。 如 果 遇 到 二 次 测试 结果 都 不 通 ， 应 检查 一 下 万 用 表 内 附 电 池 。 有 时 由 
于 表 的 位 移 或 震动 ， 表 内 电池 会 接触 不 良 而 断路 。 如 果 遇 到 两 次 测试 结果 都 不 通 ， 
并 且 表 内 电源 供电 良好 ， 可 男 找 一 根 导线 ， 直 接 短 接 万 用 表 的 “+”、“ -” 插 和 孔 。 
如 果 万 用 表 指 示 良 好 ， 则 说 明 前 两 根 测试 线 确实 存在 问题 。 例 如 ， 黑 测试 导线 内 部 
断路 ， 红 测试 导线 的 测试 笔 中 所 装 的 熔断 器 熔断 了 。 于 是 修复 黑 测 试 导 线 ， 用 相同 
规格 的 燃 断 器 更 换 红 测试 笔 中 的 熔断 器 ， 重 新 检查 测试 线 ， 故 障 不 再 出 现 。 


6.3.2 接触 不 良 引 起 的 假 故 障 


1. 接触 不 良 有 何 表现 

在 路 测试 时 ， 万 用 表 不 能 真实 反映 电路 的 实际 情况 ,测量 结果 有 时 正常 ， 有 时 
不 正常 ， 有 时 候 需要 多 次 测量 才能 得 到 正确 的 结果 ， 有 时 候 甚至 于 需要 反复 拍打 、 
振动 表 体 才能 够 进行 测量 。 这 些 现象 都 是 万 用 表 接 触 不 良 的 表现 。 

2. 如 何 检 查 万 用 表 是 否 接触 不 良 

如 果 万 用 表 和 表笔 测试 线 都 正常 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 ， 在 被 测试 电路 断 电 的 情 
况 下 逐 点 判断 。 

操作 要 领 如 下 : 将 黑 表笔 先 搭 在 测试 点 上 ， 将 红 表 笔 离 开 黑 表笔 一 定 距离 ， 也 
搭 在 同一 测试 点 上 ， 如 图 6-8 所 示 ， 看 万 用 表 有 无 指示 。 

万 用 表 有 指示 且 示 值 为 “0”， 说 明 表 笔 
与 测试 点 接触 良好 。 如 果 不 能 确定 两 支 表 笔 与 
测试 点 是 否 接触 好 了 ， 可 将 两 表笔 在 测试 点 上 
作 一 次 短 接 ， 若 万 用 表 指 示 为 “0”， 则 表示 
万 用 表 工 作 正 常 。 再 用 表笔 对 同一 测试 点 测 
试 ， 如 果 仍 然 不 通 ， 则 表示 焊 点 上 有 绝缘 物 阻 
碍 了 测试 笔 与 焊 点 金属 的 正常 接触 ， 如 松香 、 
杂质 氧化 层 、 干 胶水 膜 、 焊 点 封 漆 、 绝 缘 漆 
等 。 为 了 不 影响 测试 ， 可 用 刮刀 将 焊 点 上 的 障碍 物 刊 掉 一 点 ， 露 出 光亮 的 焊锡 ， 然 
后 再 进行 测试 。 





图 6-8 判断 表笔 在 同 
一 焊 点 上 是 和 否 接触 良好 
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6.3.3 操作 错误 引起 的 假 故障 


1. 如 何 检查 接线 错误 

万 用 表 测 量 时 ， 表 笔 测 试 接线 不 仅 要 符合 测量 对 象 的 接线 规则 ， 还 应 符合 万 用 
表 的 接线 要 求 ， 并 且 具 体 情况 具体 对 待 。 如 大 电流 测试 ， 要 用 专用 插座 、 专 用 接 
线 、 专 用 附件 等 。 

由 于 平时 较 少 使 用 ， 会 误 将 测试 线 当 成 专用 线 ， 或 者 误 将 测试 线 插 在 非 专 用 揪 
孔 或 接线 柱 上 。 这 样 ， 在 测试 时 万 用 表 无 动 于 囊 。 如 果 遇 到 被 测试 电路 送 电 而 测试 
仪表 无 反映 ， 除 了 要 完成 上 述 各 项 检查 外 ， 还 应 检查 接线 是 否 正确 。 如 果 发 现 错 
误 ， 不 要 手忙脚乱 ， 而 是 要 让 测试 仪表 尽快 退出 测试 电路 。 断 电 后 ， 重 新 选择 万 用 
表 量 程 并 且 正 确 接线 ， 确 认 安 全 良好 后 ， 再 继续 测试 。 

2. 如 何 观察 被 测 件 的 原始 状态 

为 了 测试 需要 ， 通 常 测试 人 员 可 能 要 将 被 测试 装置 移 位 ， 如 原来 设备 为 水 平 放 
置 ， 测 试 时 变 成 了 垂直 放置 。 虽 然 是 一 种 位 置 变换 ， 但 也 会 影响 测试 结果 的 准确 
性 。 例 如 ， 一 块 垂 直 安 装 的 插件 板 ， 由 于 其 定位 弹簧 疲劳 ， 使 得 插件 与 被 插件 之 间 
接触 不 良 ， 测 试 时 ， 无 意 中 将 其 垂直 的 位 置 变 成 了 水 平 放置 。 这 样 ， 插 件 板 的 重量 
使 插座 与 插件 之 间 获 得 了 一 种 力 的 作用 ， 当 用 万 用 表 电 阻挡 测试 通路 时 ， 没 有 找到 
故障 点 。 然 而 将 被 测 件 复 位 时 ， 故 障 又 暴露 出 来 了 。 为 了 找到 被 测 件 的 故障 部 位 ， 
将 被 测 装置 打开 ， 并 按 原 位 放置 ， 再 测试 时 ， 故 障 点 就 可 以 查 出 来 了 。 以 上 示例 要 
求 我 们 在 日 常 检修 过 程 中 ， 要 注意 观察 被 测试 装置 的 原始 位 置 ， 以 便 在 必要 和 可 能 
时 保持 原始 状态 查找 电路 故障 。 

3. 量程 置 位 错误 有 哪些 

(1) 交 直 流量 程 置 位 错误 

在 测试 过 程 中 ， 由 于 操作 失误 或 
其 他 干扰 ， 可 能 发 生 量程 置 位 错误 。 
如 本 想 用 直流 电流 500mA 挡 测试 直流 
电流 值 ， 而 误 将 量程 开关 置 于 交流 电 
Ж 500У 挡 。 或 者 要 想 测试 交流 电压 ， 
应 该 选择 230V， 而 误 将 量程 开关 置 于 à 
直流 电压 250V Я. 图 69， 选 好 量程 挡 位 再 测量 

(2) 相 邻 挡 位 量程 置 位 错误 

例如 一 个 交流 电压 500V 挡 与 一 个 直流 电压 500V 挡 相 邻 ， 实 际 需要 测试 直流 
电压 ， 而 误 将 量程 开关 拨 到 了 交流 电压 500V 挡 等 。 如 果 测 试 过 程 中 出 现 了 上 述 情 
况 ， 应 及 时 将 万 用 表 退 出 测试 电路 ， 重 新 选择 量程 ， 并 确认 无 误 后 ， 继 续 进 行 测 
试 ， 如 图 6-9 所 示 。 








172 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





6.4 ”指针 式 万 用 表 常见 故障 检修 


下 面 以 图 6-10 所 示 的 500 型 万 用 表 电 路 原理 图 为 例 ， 介 绍 指针 式 万 用 表 常 见 
故障 的 检修 思路 。 
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图 6-10 500 型 万 用 表 电 路 原理 图 

对 故障 表 进 行 检 修 前 ， 除 了 听 用 户 的 介绍 外 ， 还 须 做 一 下 表面 的 检测 ， 大 致 判 
断 故 障 的 程度 。 比 如 将 故障 表 随 意 晃 动 几 下， 观测 其 指针 能 否 摆 动 自如 ; 转 拨 旋 钮 
是 否 顺畅 ;其 表 内 电池 是 否 完好 、 接 触 状 况 如 何 ; 表笔 及 插头 与 连 线 有 无 脱 焊 断 线 
等 。 

如 果 没 发 现 问题 ， 可 将 故障 表 拨 在 电阻 测量 挡 位 ， 观 察 电阻 挡 校 零 和 测量 情 
况 。 或 将 故障 表 拨 在 直流 电压 测量 的 2.5 V 挡 ， 找 一 节 干 电池 或 拔 下 它 本 身 的 工作 
电池 观察 其 能 否 正常 测量 …… 经 过 此 番 粗 查 ， 即 可 对 故障 有 了 初步 了 解 。 

今 修 时 最 好 能 找到 故障 表 的 线路 图 纸 ， 以 便于 分 析 故 障 原因 ， 查 找 以 及 核对 或 
替换 元 件 ( 因 表 内 的 元 件 许 多 都 是 非 标准 系列 的 元 件 ) 。 


6.4.1 各 个 测量 功能 均 无 反应 故障 的 检修 


这 类 故障 的 根源 在 各 功能 的 共同 通路 上 ， 如 连接 线 脱落 ， 转 换 触 点 接触 不 良 ， 
或 有 元 件 开路 损坏 等 。 

打开 表 盖 后 ， 先 目测 各 连接 线 是 否 脱落 ， 有 无 元 器 件 烧 毁 ， 如 图 6-11 所 示 。 
如 果 发 现 ， 就 把 脱 线 连接 好 ， 或 更 换 烧 坏 元 器 件 ， 奋 暂时 没有 一 样 的 蔡 换 元 器 件 也 
应 使 蔡 换 的 元 器 件 参数 尽量 接近 原 值 ， 以 免 造 成 测量 误差 。 

有 的 万 用 表 在 线路 中 设计 了 表 头 保险 装置 。 如 500-2 型 表 ， 在 电池 盒 内 的 方形 
电池 旁边 安装 了 一 个 1A 熔 丝 管 。 如 果 熔 丝 管 断 路 ， 或 安装 卡 和 个 片 不 到 位 ， 或 是 电 
池 漏 液 导 致 保险 管 锈蚀 接触 不 良 等 ， 也 会 造成 所 有 测量 功能 无 反应 。 

若 目测 时 没 发 现 问题 ， 就 根据 分 析 的 故障 原因 ， 对 怀疑 部 位 进行 检测 。 如 果 碍 
完 所 有 怀疑 的 线路 、 元 件 ， 仍 没 把 故障 排除 。 就 采取 比较 “ 采 板 ”的 方法 查 ， 即 
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图 6-11 目测 元 器 件 有 无 异常 
用 男 一 只 万 用 表 置 电阻 挡 ， 对 照相 应 的 线路 图 ， 由 故障 表 的 任 一 表笔 ， 从 外 至 内 顺 
其 通路 走向 逐步 检测 ， 就 可 查 出 不 易 发 现 的 故障 点 。 如 有 的 电阻 外 表 完 好 ， 但 内 部 
却 是 坏 的 〈 开 路 、 短 路 、 变 值 均 有 ) ; 有 的 转换 触 点 看 上 去 已 到 位 ， 有 的 线头 看 上 





去 已 焊 在 一 起 ， 但 其 接触 面 已 严重 氧化 ， 只 好 通过 检测 ， 才 能 肯定 元 件 的 好 坏 ， 和 
触 点 的 导 通 是 否 良好 。 

这 类 故障 多 发 生 在 各 测量 功能 的 共用 通路 一 一 即 用 于 调 正 表 的 准确 度 的 电阻 
R8 F. R8 的 位 置 在 表 头 背部 中 央 ， 是 一 个 线 绕 可 变 电 阻 问 。 由 于 其 电阻 丝 的 材质 
脆 硬 ， 不 容易 上 锡 ， 出 现 中 间断 线 、 压 片 不 良 或 两 端 焊接 (12) 不 好 ， 导 致 开 
路 性 故障 的 现象 时 有 发 生 。 如 果 确 是 R8 的 故障 ， 把 它 处 理 好 即 可 。 

各 个 测量 功能 均 无 反应 的 故障 ， 也 有 的 是 因为 表 头 故障 造成 。 查 证 表 头 好 坏 的 
方法 是 : 用 另 一 只 指针 式 万 用 表 拨 至 R x 1k 挡 ， 将 其 红 表 笔 接 故障 表 头 的 负极 引 
线 ， 黑 表笔 接 正 极 引线 。 如 果 表 头 是 好 的 ， 测 量 时 故障 表 指 针 会 迅速 向 右 方 摆动 ， 
检测 时 动作 要 利索 ， 以 免 打 坏 表 针 。 同 时 也 可 测 到 动 轿 约 有 2kO 阻 值 。 

如 果 故 障 表 的 指针 向 反方 向 摆动 ， 则 是 表笔 接 反 ， 互 换 测试 位 置 即 可 。 如 果 故 
障 表 指 针 不 动 ， 则 是 表 头 有 问题 (但 出 现 这 种 故障 的 几率 较 低 )。 

如 果 检 测 到 表 关 有 问题 ， 可 做 进一步 查证 ， 只 要 不 是 线圈 内 部 短路 ， 还 有 修复 
的 可 能 。 步 又 如 下 。 

1) 先 将 表 头 壳 后 部 的 表 头 外 引线 、 电 池 连 接线 、 线 绕 电 阻 占 上 的 连接 线 ， 一 
一 焊 下 并 分 别 做 好 记号 。 之 后 拧 下 3 个 固定 螺丝 ， 将 整个 表 头 端 出 箱 外 。 

2) 拧 下 刻度 板 上 面 两 只 和 下 面 两 指针 挡 簧 的 固定 螺钉 ， 小 心 将 刻度 板 从 指针 
下 方 抽出 。 

3) 将 表 头 壳 后 的 2 只 固定 永久 磁 钢 的 螺钉 拆 下 后 ， 将 磁 钢 和 “核心 部 件 ” 
(活动 与 固定 部 件 的 连 体 ) 及 外 引线 从 表 这 中 取出 。 

Д) 将 磁 钢 上 固定 “核心 部 件 ” 的 2 只 螺钉 拧 下 。 此 时 需 注 意 : 由 于 “核心 部 
件 ” 是 镶嵌 式 安置 在 两 块 永久 磁 钢 构成 的 夹 孔 里 ， 固 定 螺钉 一 拆除 ， 正 中 的 “ 核 
心 部 件 ” 立 即 会 被 强 磁 力 吸 靠 ， 容 易 损伤 线圈 、 游 丝 、 指 针 等 部 件 。 然 后 慢 慢 地 
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用 力 ， 将 “核心 部 件 ” 从 磁 孔 中 抽出 。 

5) 对 “核心 部 件 ” 做 观测 。 最 好 有 一 个 放大 镜 和 一 个 合适 的 夹具 。 夹 具 使 部 
件 稳定 地 放置 于 桌面 上 ， 方便 检查 和 腾 出 双手 工作 ， 也 能 避免 部 件 在 手中 反复 观测 
时 失手 损伤 。 放 大 镜 用 来 仔细 观测 游丝 、 线 圈 两 端的 连接 点 有 否 脱 焊 、 虚 焊 、 断 
线 、 夫 点 等 。 

在 观测 无 结果 或 无 法 确诊 时 ， 需 用 另 一 只 万 用 表 的 欧姆 挡 ， 从 表 头 两 引线 的 任 
一 根 ， 经 游丝 、 线 圈 直 至 另 一 表 头 引线 做 通路 检测 。 

从 以 往 的 检测 结果 来 看 ， 有 相当 一 部 分 是 连接 点 虚 焊 、 震 脱 。 如 : 游丝 上 锡 过 
薄 震 脱 ; 线圈 端 头 的 漆 层 未 除 净 造 成 的 假 焊 ; 或 久 置 不 用 的 万 用 表 ， 焊 处 有 霉 点 、 
氧化 锈蚀 造成 接触 不 良 等 。 找 到 故障 原因 或 疑点 ， 细 心 将 其 处 理 好 。 若 查实 是 线圈 
断路 就 很 麻烦 ， 因 为 线 径 很 细 ， 夏 数 多 。 由 于 是 动 圈 ， 对 形状 要 求 严格 (500 型 表 
头 线圈 线 径 0.03mm, Э 1200 + 上 10 9, 、 内 阻 为 2050 + 150), ， 绕 制 需要 专用 工具 
夹 。 一 般 都 是 买 成 品 更 换 。 成 品 有 线圈 、 游 丝 、 轴 人 尖 及 指针 为 一 体 的 活动 部 件 。 

如 果 观 察 到 线圈 断 头 在 外 层 ， 可 试 将 断 头 挑 起 ， 退 出 一 圈 后 将 断 端 去 漆 与 原 焊 
处 焊接 好 即 可 修复 。 

如 果断 头 在 线圈 内 部 ， 可 用 摇 表 ( 兆 欧 表 ) 作 最 后 的 挽救 。 方 法 是 : 将 揪 表 
两 输出 端 与 表 头 两 引线 分 别 夹 好 ， 然 后 快速 摇动 摇 把 数 下 。 这 时 由 于 线圈 内 部 断 头 
靠 得 很 近 ， 利 用 摇 表 产生 的 高 压 对 线圈 断 头 做 电击 式 “ 打 火 连接 ”。 一 次 不 行 可 再 
来 。 有 的 断路 线圈 经 这 样 处 理 后 能 够 修复 使 用 。 若 是 无 效 ， 只 好 换 新 。 

对 于 修复 好 的 “核心 部 件 ”， 即 按 前 面 表 头 拆 伸 的 步骤 逆序 复原 。 在 装配 前 ， 
注意 将 磁 钢 孔 壁 内 作 一 次 清 届 处 理 。 不 能 附 有 侍 悄 ， 否 则 会 妨碍 动 圈 的 旋转 造成 卡 
针 、 指 针 回 零 不 一 致 等 故障 。 磁 钢 上 吸附 的 尘 悄 ， 特 别 是 铁 眉 之 类 ， 很 难 除 净 ， 可 
用 塑料 笔杆 之 类 物件 ， 外 缠 胶 带 纸 ( 烙 胶 在 外 )， 把 侍 悄 粘 除 干净 。 

另外 ,在 固定 两 只 指针 挡 自 时 ， 先 将 刻度 板 装 好 ， 再 用 嘴 对 刻度 板 吹风 ， 确 定 
好 指针 挡 短 在 合适 位 置 (指针 在 左右 两 方位 过 零 的 效果 ) 之 后 紧 固 螺钉 。 


6.4.2 个 别 测试 功能 不 能 测量 故障 的 检修 


将 有 故障 的 测试 功能 对 照 其 相应 的 线路 图 ， 分 析 和 查找 故障 的 可 疑 处 。 个 别 功 
能 全 部 量程 不 能 使 用 的 故障 原因 可 能 是 这 个 功能 的 所 有 量程 必须 经 过 的 始 端 或 终端 
有 断路 现象 。 如 元 件 或 连接 点 开路 ; 或 功能 挡 转 换 触 点 接触 不 良 故障 。 

如 直流 电压 测试 功能 线路 中 的 КӨ (35. 6kQ) 开路 ,或 其 焊接 在 与 K2-1 连接 
的 转换 触 点 导 通 不 良 ， 就 会 使 整个 直流 电压 测试 的 所 有 量程 都 无 反应 。 从 图 6-10 
可 以 看 出 ，R9 是 一 个 直流 电压 和 交流 电压 测量 功能 的 共用 元 件 ， 如 果 它 开路 了 ， 
不 仅 影响 直流 电压 ， 而 且 连 交流 电压 测量 的 各 个 量程 都 不 能 使 用 。 

再 如 ， 电 阻 测量 功能 线路 上 的 电阻 R19 (11. 6kQ) 开路 ,或 是 与 电阻 各 量程 
触 点 转换 相交 的 K2-2 触 点 导 通 不 良 ， 或 是 R19 通 往 R21 的 活动 臂 的 焊 点 脱 焊 ， 或 
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是 R21 的 活动 压 片 接触 不 良 等 等 。 都 会 造成 电阻 测试 的 所 有 量程 无 法 使 用 。 

在 检修 中 ，R21 的 故障 率 较 高 。R21 是 线 绕 可 变 电 阻 器 ， 供 测量 电阻 时 校 零 使 
用 。 由 于 旋转 频繁 ， 使 其 上 面 的 电阻 丝 摩擦 受 损 ， 甚 至 断 线 ; 或 因 活 动 压 片 磨损 氧 
化 生 锈 ， 或 压 片 弹性 不 够 不 能 到 位 ， 接 触 不 良 等 ; 造成 电阻 测量 所 有 量程 无 法 使 
Ж, 


6.4.3 各 个 测量 功能 都 能 使 用 ， 但 测 出 的 各 个 数值 都 有 很 大 误差 的 检 
修 


这 类 故障 多 发 生 在 使 用 年 久 的 旧 表 ， 或 使 用 环境 不 好 的 万 用 表 。 有 些 原 因 是 表 
头 问题 ， 如 : 磁 钢 的 磁性 下 降 : 游丝 弹性 变 差 或 游丝 有 粘 绰 ; 轴 尖 、 轴 承 磨损 严重 
等 。 有 部 分 原因 是 : 表 中 各 测试 功能 公共 通道 上 有 元 件 变 质 、 损 坏 或 连接 不 良 等 。 
也 有 的 故障 表 是 经 过 多 次 修理 ， 而 每 次 修理 所 更 换 的 元 件 又 选用 不 严格 ， 以 致 于 造 
成 测量 误差 ， 逐 次 的 误差 累积 ， 成 为 各 个 测量 功能 的 所 测 数值 都 出 现 误差 的 故障 。 

在 功能 之 间 公 用 或 相互 有 影响 的 元 件 代 换 不 当 ， 不 仅 造 成 本 功能 测量 数值 不 
准 ， 而 且 牵 连 到 其 它 测 试 功能 的 数值 出 现 误 差 。 如 电阻 Ro 变质 ， 或 更 换 数值 不 
当 ， 将 造成 直流 电压 和 交流 电压 各 个 量程 ， 所 测 出 的 数值 均 有 误差 。 

对 于 这 类 故障 的 检修 ， 可 采取 各 个 击破 法 ， 单 独 一 个 功能 一 个 功能 地 检修 校 
正 ， 直 至 整体 达到 较 理 想 的 水 平 。 

检修 中 应 先 修 直 流 电流 测量 功能 ， 这 不 仅 是 该 功能 线路 相对 简单 ， 更 因为 万 用 
表 表 头 本 身 就 是 一 个 直流 电流 表 。 而 万 用 表 则 是 由 一 个 直流 电流 表 加 上 一 些 用 电阻 
串联 或 并 联 方式 ， 表 头 与 组 成 的 分 流 分 压 电 路 ， 由 转换 开关 实现 测试 功能 的 转换 和 
扩 程 来 达到 测试 目的 。 

对 已 经 维修 好 的 万 用 表 ， 先 用 “三 用 表 检 定 仪 ”的 直流 电流 50А 挡 ， 或 找 一 
只 测试 数值 比较 准确 的 表 与 被 修 表 进 行 测 试 比 较 ， 用 来 对 被 修 表 的 50А 挡 校 测 ， 
以 确诊 该 表 头 灵敏度 ， 便 于 估算 表 头 灵敏 度 是 否 下 降 而 给 其 测量 数值 带 来 误差 影 
响 。 之 后 再 校 测 电流 功能 的 其 余 量 程 数 值 。 接 着 再 修 直 流 电 压 、 交 流 电压 、 电 阻 测 
试 功 能 挡 。 


6.4.4 个别 功能 测量 数值 有 误差 故障 的 检修 


由 于 其 他 功能 测量 数值 无 误 ， 只 是 某 个 或 某 几 个 功能 (损坏 的 元 件 作 用 于 互 
相 相 关联 的 功能 上 ) 测量 数值 有 误差 。 在 检修 时 可 把 范围 缩小 在 这 部 分 功能 
再 观测 故障 功能 的 数值 是 整个 功能 的 所 有 量程 ， 还 是 部 分 量程 数值 有 误差 ， 有 误差 
的 量程 是 小 量程 还 是 大 量程 。 

有 些 量程 是 把 受 控 元 件 设计 为 串联 形式 ， 前 面 的 量程 没有 包含 后 面 量程 的 受 控 
元 件 ， 而 后 面 的 量程 则 包含 了 前 面 量 程 的 受 控 元 件 。 当 然 ， 也 有 的 元 件 是 独立 的 ， 
不 牵扯 到 别 的 功能 或 量程 ， 这 要 不 同情 况 不 同 对待 ， 灵 活 掌 握 。 
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如 电阻 测量 功能 线路 ， 用 以 实现 量程 的 改变 ， 其 实 是 变换 与 表 头 及 附属 电路 阻 
抗 并 联 的 分 流 电 阻 值 。 如 量程 R x1 挡 线 路 ， 只 与 R23 (9.40) ЭКЕА, Кх 
100 挡 ， 则 需 与 R23 、R24 R25 三 只 电阻 串联 而 成 的 总 值 相 并 联 才 行 。 如 果 线 路 
中 的 R23 R24 或 R25 任 一 电阻 断路 ， 都 会 使 Rx100 挡 不 能 使 用 ， 任 一 电阻 值 变 
值 ， 都 会 使 Rx100 量程 数值 产生 误差 。 但 是 ， 如 果 是 R25 坏 ， 则 只 会 影响 Rx100 
量程 而 不 会 影响 Rx1、R x10 这 两 个 量程 。 

但 要 注意 ,若是 量程 设计 成 独立 形式 的 情况 例外 ， 如 电阻 测量 功能 中 的 R x 1k 
挡 上 的 电阻 R26 (33kQ) 和 Rx10kQ 挡 的 电阻 R27 (85.2КО) 都 是 独自 并 联 的 形 
式 。 如 果 它 们 中 的 元 件 有 故障 ， 则 只 分 别 影响 R x 1k 挡 和 Rx10k 挡 这 两 个 量程 测 
量 的 数值 。 

如 果 用 R x 1k 挡 量 程 测 标 称 电阻 值 3kQ 的 电阻 ， 表 上 指示 值 是 10k 以 上 ， 则 
ДЕК x 1k 量程 所 并 联 的 分 流 电 阻 R26 (33kQ) 阻 值 变 小 ， 至 少 在 4kQ 以 下 ， 但 没 
有 完全 短路 。 因 R26 阻 值 在 小 于 300Q IF, ZE Rx1k 挡 测试 3kO 电阻 时 ， 指 针 仅 
会 微 动 ， 约 指示 在 2MQ 位 置 。 若 R26 完全 短路 ， 则 R x 1 挡 不 仅 不 能 测量 ， 连 电 
阻 校 零 都 不 能 正常 进行 。 

在 检修 中 发 现 ， 电 阻 测量 功能 的 分 流 电 阻 烧毁 率 较 高 ， 原 因 多 是 原来 使 用 位 置 
在 电阻 挡 上 ， 忘 记 换 挡 ， 或 误 测 高 电压 大 电流 造成 烧毁 。 这 些 电 阻 都 是 低 阻 值 非 标 
准 规格 的 专用 电阻 ， 要 求 精确 ， 更 换 时 应 特别 注意 。 


6.4.5 综合 性 故障 的 检修 


1) 时 而 能 测量 ， 时 而 无 反应 ， 或 时 而 数值 不 准确 的 故障 ， 多 为 某 个 元 件 接触 
不 好 。 最 常 发 生 在 电阻 测量 功能 上 ， 如 电阻 校 零 电 位 器 R21 压 片 接触 不 良 电池 
弹片 锈蚀 ， 接 触 不 良 等 。 也 有 个 别 是 因 表 头 上 的 轴 尖 与 轴承 磨损 严重 、 间 院 过 大 ; 
或 轴承 松动 ， 妨 碍 指针 的 正常 旋转 。 

2) 指针 回 零 位 置 不 一 致 ， 卡 针 等 故障 ， 多 数 发 生 在 表 头 的 指针 部 位 。 如 前 所 
述 的 磁 钢 吸附 灰尘 ， 游 丝 粘 强 ， 轴 承 轴 尖 磨损 严重 。 或 遭 拱 跌 ， 轴 人 尖 受 损 ， 轴 承 震 
松 ， 机 械 校 零 片 松 脱 ， 指 针 弯 ,平衡 锤 位 移 等 。 检 查 时 仔细 观察 ， 然 后 采取 相应 的 
处 理 措施 。 

З) 使 用 时 ， 测 量 出 的 数值 会 因 万 用 表 摆 放 的 位 置 ( 立 、 斜 、 卧 ) 不 同 ， 而 有 
很 大 差别 。 这 种 问题 的 原因 也 存在 绝 大 多 数 在 表 头 中 。 

如 果 数 值 相差 不 多 ， 就 在 读数 时 取水 平 放置 的 数值 为 准 。 因 为 500 型 表 在 设计 
和 验收 时 也 是 以 水 平 放 置 ， 这 点 可 从 表 头 刻度 板 上 所 带 的 “mm ”符号 看 出 。( 标 志 
“ 门 ” 符 号 为 水 平 式 ,“ 上 ”为 竖立 式 )。 

如 果 数 值 相差 过 大 ， 就 要 检查 表 头 。 主 要 是 指针 部 件 ， 检 查 其 游丝 是 否 粘连 、 
变形 ， 影 响 指针 的 旋转 力矩 ;检查 指针 是 否 承 受 严 重 碰 撞 、 摔 跌 ， 或 遭受 大 电流 、 
高 电压 击 打 时 ， 猛 甩 万 用 表 而 变形 ; 或 是 指针 因 琉 璃 跌 松 脱落 受 损 等 原因 导致 指针 
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变形 ， 影 响 其 重心 的 平衡 ; 检查 轴承 有 无 震 松 ， 轴 尖 轴 和 承 的 间隙 配合 度 ， 旋 转自 如 
否 ， 机 械 调 零 片 松 动 否 。 

在 指针 根部 的 底 端 有 个 锡 坨 ， 其 功能 是 制造 时 用 来 调整 该 表 的 指针 平衡 度 ， 俗 
称 平衡 锤 。 这 个 锡 坨 不 要 轻易 用 烙铁 去 焊 动 。 实 践 表 明 ， 这 个 重心 是 相当 难 调整 
的 。 一 是 上 面 的 附 锡 量 ， 二 是 移动 的 位 置 都 很 难 掌握 。 难 免 顾 了 水 平 位 置 的 平衡 
性 ， 竖 立时 指针 又 重重 地 倒 向 另 一 处 的 严重 失衡 ， 从 而 导致 可 用 表 无 法 测量 使 用 。 

如 果 平 衡 度 实在 差 ， 严重 影响 读数 ， 确 实 需要 调整 平衡 锤 时 ， 在 调整 时 要 立 、 
卧 兼顾 ， 慢 慢 地 试 着 焊 移 取 位 。 操 作 时 ， 可 用 嘴 对 着 刻度 板 轻 轻 吹风 ， 观 测 指针 能 
否 摆动 自如 及 其 回 零 置 位 效果 。 

在 检查 中 发 现 故 障 问题 ， 应 分 别 采取 相应 的 处 理 措施 。 附 有 磁 悄 、 霍 锈 ， 一 定 
要 去 除 干净 。 零 件 腐蚀 的 要 换 掉 。 弹 片 、 触 点 要 确保 接触 良好 。 指 针 变形 的 ， 可 用 
两 把 包子 分 别 狠 住 变形 处 的 两 端 ， 隐 隐 用 劲 ， 不 能 用 力 过 猛 ， 一 次 不 行 再 捏 正 一 
次 。 注 意 不 要 伤 及 上 下 两 轴 尖 。 

知 游 丝 有 粘 缠 ， 不 要 急于 用 通 针 之 类 用 具 去 挑拨， 以 免 把 游丝 撞 挤 得 变形 ， 造 
成 新 的 故障 。 游 丝 粘 缠 严 重 难于 拨 开 的 ， 可 以 用 烙铁 小 心 将 其 外 围 的 焊 点 焊 开 ， 多 
数 游丝 能 自动 弹 缩 复 原 ， 仍 旧 粘 缠 的 ， 再 用 针尖 将 其 理 顺 。 之 后 再 用 烙铁 将 焊 点 复 
原 。 焊 接 时 注意 游丝 的 平整 度 。 


6.4.6 ”指针 式 万 用 表 常 见 故障 原因 及 维修 方法 


指针 式 万 用 表 和 常见 故 障 主要 包括 两 个 方面 ， 一 是 表 头 机 械 故 障 ， 另 一 方面 是 电 
路 故障 ， 常 见 故 障 原因 及 维修 方法 见 表 6-3 ~ 表 6-7。 
表 6-3 指针 式 万 用 表 表 头 机 械 故 障 及 维修 















































故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
1) 轴 尖 磨损 变 秃 1) 磨 轴 尖 或 更 换 轴 尖 
2) 轴 尖 在 轴 尖 座 中 松动 2) 调整 
Бе 3) 轴承 锥 孔 磨损 3) 更 换 宝石 轴承 
恋 美 大 4) 轴承 或 轴承 螺钉 松动 4) 修理 调整 
i 5) 022 КЛЕ, ЭН 5) 酒精 清洗 、 调 整修 理 
6) 游丝 焊 片 与 螺钉 有 摩 氛 6) 调整 修理 
7) 可 动 部 分 平衡 不 好 7) 调整 平衡 
Бен П) 游丝 焊 片 与 支架 没有 绝缘 好 ， 使 进出 线 短路 1) 加 强 绝缘 性 能 
sisa 2) 游丝 和 支架 接触 ， 使 动 圈 短路 2) 拨 开 接触 点 
3) 有 分 流 支 路 的 测量 电路 ， 表 头 断 路 而 支 路 完好 3) 检查 断路 点 ， 重 新 焊接 
1) 动 圈 局 部 短路 1) 修理 或 重 绕 动 圈 
电路 通 但 
т 2) 分 流 电阻 局 部 短路 2) 更 换 分 流 电阻 
3) 游丝 与 支架 绝缘 不 好 ， 部 分 电流 通过 支架 分 流 3) 加 强 绝缘 性 能 
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(%) 
故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
1) 电气 测量 电路 断路 1) 检查 断路 点 ， 重 新 焊 好 
电路 不 通 | 2) 游丝 烧 断 或 开 悍 2) 更 换 游丝 或 重 埋 
无 指示 | з) 动 图 断 路 3) 更 换 动 图 
4) 与 动 图 串联 的 附加 电阻 开路 4) 更 换 附加 电阻 
1) 转换 开关 脏 污 ， 接 触 不 良 1) 清洗 开关 
电路 通 但 指 。 2) 电路 有 虚 烛 2) 查找 虚 焊 点 ， 重 焊 
示 不 稳定 | 3) 测量 电路 中 有 短路 或 磁 线 3) 分 开 电 路 ， 涂 绝缘 漆 
д) 动 圈 氧 化 、 虚 焊 д) на. 
1) ЖАВ 1) ЖШ 
шуу, | 2) ЧИМИ 2) Н ЖЩ 
3) 线路 接触 不 良 3) 检查 线路 ， 排 除 不 良 
4) 电阻 的 阻 值 改变 4) 用 同 阻 值 电阻 进行 更 换 
气 院 出 铁 
ГЕСТ D ЛИНН 
КАЛАШ ТЫР Т. 2) 用 球 压 空气 吹出 纤维 或 尘埃 
”| 3) 轴 尖 轴承 间隙 过 小 3) 调整 轴 尖 轴 向 位 置 
表 6.4 ”指针 式 万 用 表 直 流 电压 挡 常见 故障 及 维修 
故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
某 量程 误差 仿 大 | 该 量 程 的 附加 电阻 阻 值 变 化 重新 调整 或 更 换 该 附加 电阻 
s 1) 转换 开关 触 点 接触 不 良 1) 清洗 转换 开关 的 触 点 
量程 无 指示 ， 其 
рее 2) 连接 线 脱 焊 2) 重新 焊 好 连接 线 
л 3) 该 挡 的 附加 电阻 烧 坏 或 脱 焊 3) 更 换 附加 电阻 或 重新 焊 好 
1) 转换 开关 电压 回路 部 分 公共 触 点 接触 
У& š, 占 И А 26 
仪表 通电 不 良 或 断 线 ии 
时 无 指示 2) 附加 电阻 断路 3 ) 更 换 熔 丝 管 
3) 熔 丝 管 熔断 == 
某 量 程 无 指示 该 量程 附加 线 绕 电阻 断 线 更 换 线 绕 电 阻 
表 6.5 ”指针 式 万 用 表 直 流 电流 挡 常见 故障 及 维修 
故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
1) 更 换 二 极 管 
1) 二 极 管 击 穿 
анна 2) 重 埋 或 更 换 线 绕 电 阻 
各 挡 均 无 指示 3) 用 汽油 清洗 触 点 或 调整 触 
3) 转换 开关 接触 不 良 ет 
点 使 其 紧密 闭合 
4) 熔 丝 管 熔 断 
4) 更 换 熔 丝 管 
1) 与 表 头 串联 的 公共 电阻 短路 或 阻 值 变 
Ре „нне НАНЕ | 放电 
误差 均 2) 将 断 线 处 ) 
ЕНЕ 2) 与 表 头 并 联 的 分 流 电阻 有 断路 АНЕ 
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(%) 
故障 现象 故障 产生 原因 维修 方法 
1) 重新 焊接 电阻 或 司 
а 1) 某 挡 分 流 电阻 值 变 大 或 接触 不 良 ( 某 s r, 
н ` 当 分 流 ЛЕ xn ` е 
致 ， 相 差 很 大 тилн ын 2) 清除 触 点 上 的 污垢 ， 使 共 


2) 转换 开关 接触 不 良 














接触 良好 





刚 通电 时 误差 良好 ， 时 
间 一 久 误差 缓慢 增 大 





1) 分 流 电阻 功率 不 足 
2) 分 流 电阻 焊接 不 良 


1) 更 换 电阻 
2) 重新 焊 好 





表 6-6 指针 式 万 用 表 交 流 电 压 挡 常见 故障 及 维修 


故障 现象 


故障 产生 原因 


维修 方法 





仪表 误差 大 ， 有 时 可 达 
-50% 


全 波 整 流 有 一 只 整流 二 极 管 
击 穿 


更 换 同 规格 的 二 极 管 





通电 时 仪表 读数 很 小 或 指针 
只 有 轻微 摆动 


1) 整流 二 极 管 工作 不 正常 
2) 转换 开关 接触 不 良 


换 





1) 检查 二 极 管 ， 性 能 不 良 应 予 更 





2) 清洗 或 调整 转换 开关 





低 量程 时 误差 大 ， 量 程 增 大 
时 误差 减 小 


低 量程 挡 的 附加 电阻 阻 值 变 
大 


调整 该 挡 附 加 电阻 阻 值 或 进行 更 换 





某 量程 挡 不 通 ， 其 他 量程 正 
常 


1) 转换 开关 与 该 挡 接 触 不 良 
或 烧 坏 

2) 转换 开关 与 该 挡 附加 电阻 
脱 焊 


1) 调整 转换 开关 或 更 换 
2) 重新 焊 好 断 点 


表 6-7 指针 式 万 用 表 电 阻挡 常见 故障 及 维修 


故障 现象 


故障 产生 原因 


维修 方法 








当红 黑 表 笔 短 接 时 ， 指 针 调 
不 到 零 位 


1) 电池 电压 过 低 
2) 转换 开关 接触 不 良 


1) 更 换 新 电池 
2) 清洗 或 调整 转换 开关 





转动 欧姆 调 零 电 位 器 时 ， 指 


欧姆 调 零 电 位 器 磨损 严重 或 








_ 1) 表 内 无 电池 1) 装 上 电池 
当红 黑 表 笔 短 接 时 ， 指 针 不 
当 表笔 短 接 时 ， 指 针 2) 表笔 线 断 路 2) жаа 


动 


3) 转换 开关 公共 触 点 断 开 


3) 将 触 点 压 紧 ， 使 其 接触 良好 





个 别 量程 误差 偏 大 





1) 该 量程 分 流 电阻 阻 值 变 化 
或 烧 坏 
2) 该 量程 转换 开关 接触 不 良 





点 


1) 更 换 分 流 电阻 
2) 清洗 转换 开关 触 点 并 压 紧 接触 
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6.5 数字 式 万 用 表单 见 故 障 检修 与 调试 


6.5.1 主要 元 器 件 的 更 换 与 代 换 


1. 如 何 代 换 A-D 转换 集成 电路 
目前 几乎 所 有 的 数字 式 万 用 表 都 采用 了 专用 的 A-D 转换 集成 电路 。 表 6-8 列 出 
了 部 分 常见 数字 式 万 用 表 А-О 芯片 的 配置 情况 。 
表 6-8 部 分 常见 数字 式 万 用 表 A-D 芯片 的 配置 情况 






























































A-D 型 号 显示 位 数 工作 电源 封装 类 型 适用 数字 式 万 用 表 型 号 举例 
ICL7106 317, +9V 2mA DIP-40 DT830A DT830B DT830C 
ICL7116 975 +9V 2А DIP-40 DT830D DT840 DT890 
ICL7126 305 +9V 0. 1mA DIP-40 DT890A DT890B DT890C 
ICL7136 Бр +9V 0. 1mA DIP-40 DT940C DT-2 DM6018C 
ICL7107 31/5 +5V 1. тА DIP-40 
ICL7117 317 +5V 1. 8mA DIP-40 
ICL7137 31⁄, +5V 1. 8mA DIP-40 
MC14433 DIP40 +5V 2mA DIP-24 MC14433 DT-1 PF24A 
ICL7135 4!/, 位 +5V 3mA DIP-28 DM8045 VC8145 VC8245 
ICL7129 4!⁄, 位 +9V 1.4mA DIP-40 DT930F DT980 DT1000 
AP75 32⁄, 位 +9V 380һА PLCC-60 BY1935 BY1935A 
ICL7139 33⁄, 位 +9V 1.5mA DIP-40 DT910 3211B 3212 
TSC815 3⁄1, {0 +9V 0.8mA DLCC-60 DT860B 
TSC820 33/4 位 +9V lmA DIP-40 DT970 
TSC818A 31⁄, {у +9V 0.8mA PLCC-60 DT960 DT960T 














ICL7106 、ICL7126 、ICL7136 同属 于 ICL7106 系列 ， 都 能 驱动 3./,LCD 显示 ， 
是 目前 手持 式 数字 表 中 使 用 最 多 的 一 种 芯片 。 

ICL7126 是 ICL7106 的 改进 型 ， 其 功 耗 仅 为 ICL7106 的 1/18, ICL7136 又 是 
7126 的 改进 型 。 三 者 准确 度 指标 相同 ， 工 作 原理 及 管 脚 排列 也 相同 ， 可 直接 相互 
代 换 。 国 内 芯片 能 与 之 直接 代 换 的 有 : CH7106 DG7126 等 。 

ICL7116 与 ICL7106 的 不 同 之 处 是 ，ICL7116 增加 了 数据 锁 存 功能 。ICL7106 
系列 芯片 不 能 直接 代 换 ICL7116 ， 可 以 对 其 稍 加 改动 后 再 进行 代 换 。 具 体 的 改动 方 
法 为 : 将 ICL 7106 芯片 35 脚 与 32 脚 相 接 ， 并 将 原 35 脚 与 电路 连 线 断 开 即 可 。 

ICL7107 和 ICL7137 同属 于 ICL7107 系列 ， 是 专 为 驱动 LED 显示 器 而 设计 的 
31/, 位 双 积分 式 AZD 转换 器 。 其 中 ICL7137 是 ICL7107 的 改进 型 . 两 者 工作 原理 
及 管 脚 排 列 都 相同 ， 可 直接 代替 。 国 内 可 替换 的 同型 产品 有 DG7107 等 。 

ICL7129ACPL 是 一 种 高 性 价 比 的 4 位 液晶 显示 单 片 AZD 转换 器 ， 它 被 大 量 
地 用 来 构成 DT930F + 、DT930FG DT980. DT1000. DM6017 型 等 41/, 位 数字 万 
用 表 。 需 代 换 时 只 能 采用 同型 号 的 芯片 。 目 前 市 场 上 有 许多 劣质 的 ICL 7129 ЖЛ, 
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其 主要 特点 是 线性 特性 不 良 ， 准 确 度 比 正 品 低 。 原 因 是 这 类 劣质 ICL 7129 芯片 内 
部 运 放 线性 差 ， 输 出 易 饱 和 ， 代 换 后 的 补救 办 法 是 对 ICL 7129 的 积分 电阻 或 积分 
电容 值 进行 调整 ， 使 之 工作 于 线性 较 好 的 状态 。 

ICL7135 5 4'/,1Ер 显示 单 片 AZD 转换 器 。 国 内 可 与 之 代 换 型 号 为 5G7135 和 
DG7135 。 

TSC14433 为 3'/,LED 显示 双 积 分 型 A/D 转换 器 。 国 内 有 Mc14433 5G14433_ 
cH14433 等 芯片 可 与 之 代 换 。 

AP25 、TSC815 、TSC820 、TSC818A TSC818D 等 型 A-D 芯片 多 为 国外 研制 的 
高 性 能 А-О 转换 器 ， 目 前 国内 无 对 应 型 号 产品 ， 代 换 时 只 能 采用 同型 号 的 芯片 。 

如 果 发 现 万 用 表 在 电压 挡 一 直 显 示 0V， 就 应 首先 检查 А-О 转换 电路 。 一 般 来 
说 蕊 片 损坏 的 几率 还 是 比较 小 的 ， 大 部 分 都 是 外 围 元 件 损坏 导致 的 故障 。 

2. 如 何 代 换 其 他 集成 电路 

数字 式 万 用 表 除 А-О 芯片 外 ， 一 般 都 配 有 其 他 的 模拟 集成 电路 和 数字 集成 电 
路 ， 且 大 都 为 通用 型 产品 ， 不 再 歼 述 。 这 里 仅 介 绍 高 准确 度数 字 式 万 用 表 必 备 的 精 
密 基 准 稳 压 集 成 电路 的 代 换 。 

目前 数字 式 万 用 表 基 准 电压 源 大 多 已 系列 化 ， 输 出 基准 电压 分 1.2V、2.5V、 
5.0V 等 。 除 输出 基准 值 外 ， 其 最 重要 的 技术 指标 是 电压 温度 系数 ， 即 单位 温度 变 
化 所 引起 的 输出 电压 变化 量 ， 亦 称 温 漂 ， 单 位 为 10 8С 。 它 直接 影响 数字 式 万 用 
表 的 长 期 稳定 性 和 所 能 达到 的 精度 等 级 。 表 6-9 列 出 了 数字 万 用 表 常 用 基准 电压 源 
参数 及 代 换 型 号 。 





表 6-9 ”数字 式 万 用 表 常 用 基准 电压 源 参数 及 代 换 












































基准 电压 值 型 号 电压 温度 系数 | 最 大 输出 电流 代 换 型 号 
/AV Z (107%/%С) /mA 
1.2 LM385-1. 2 20 10 CJ385-1. 2 
1.2 ICL8069 10 ~ 100 5 
12 А589 10 ~ 100 10 
1.2 МР5010 10 ~ 100 10 SW5010 
12 LM313 100 10 CJ313 
2.5 МС1403 10 ~ 100 10 561403, CH1403 
2.15 TL431 50 100 A431 
2.5 LM385-2.5 10 10 CJ385-2. 5 
9:25 LM336-2. 5 30 10 СЈ336-2. 5 
2.5 AD580 10 ~85 10 
5.0 LM336-5. 0 30 10 CJ336-5. 0 
7.0 LM399 0.3 10 CJ339 
7.0 LM190 0.3 10 SW339 














з. 如 何 代 换 显示 器 
目前 数字 式 万 用 表 大 多 采用 数码 二 极 管 (LED) 和 液晶 片 (LCD) 作为 显示 
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器 ， 其 中 数码 管 多 为 台式 仪表 所 采用 ， 而 液晶 显示 器 往往 用 于 便携 式 数字 表 。 

数码 二 极 管 的 代 换 一 般 无 特殊 要 求 ， 只 需 区 分 其 公共 极 〈 共 阴 或 共 阳 ) 是 否 
一 致 即 可 。 

常见 的 液晶 显示 器 有 反射 型 和 向 列 型 两 种 。 向 列 型 液晶 显示 需 驱 动 电 压低 ， 功 
耗 小 ， 易 于 为 CMOS 电路 所 驱动 ， 手 持 数字 式 万 用 表 一 般 都 采用 它 作为 显示 器 。 

液晶 显示 器 的 驱动 有 两 种 方式 ， 一 种 是 静态 驱动 ， 这 种 方式 的 显示 需 每 一 个 笔 
段 对 应 一 个 驱动 端 ，LCD 仅 设 置 一 个 公共 电极 BP 端 ， 各 段 的 显示 是 同时 同步 进行 
的 。 因 此 采用 这 种 方式 的 LCD 的 引 脚 数量 较 多 ， 例 如 与 ICL7106 系列 AZD s Hu 
用 的 LCD 即 为 静态 显示 器 ， 它 显示 3'/, 位 数字 实际 所 需 的 引 脚 数 为 27 个 。 

另 一 种 方式 是 动态 驱动 方式 ， 这 种 方式 LCD 有 多 个 电极 ， 各 笔 段 分 为 对 应 的 
几 组 ， 各 组 笔 段 按 一 定时 序 轮流 发 光 。 这 种 方式 LCD 的 特点 是 引 脚 数量 可 大 为 减 
少 。ICL7129 型 AZD 转换 器 即 采用 1⁄3 偏 置 的 动态 驱动 LCD， 它 显示 4'!/, 位 数字 
实际 所 需 的 引 脚 数量 仅 为 15 个 。 

在 代 换 液晶 显示 带 时 ， 必 须 区 分 其 驱动 方式 ， 同 时 显示 位 数 也 应 相符 。 只 有 两 
者 都 满足 要 求 时 才能 直接 代 换 。 


6. 5.2 检修 数字 式 万 用 表 注 意 事 项 


数字 式 万 用 表 的 线路 比较 复杂 ， 元 器 件数 量 和 品种 也 比较 多 ， 检 修 前 必须 理解 
仪表 电路 原理 ， 并 看 懂 安 装 图 、 原 理 图 与 元 天 件 实物 之 间 的 联系 ， 要 防止 对 元 天 件 
的 检测 不 当 引 发 新 的 故障 。 

1. 详细 了 解 故障 产生 原因 

一 般 来 讲 ， 正 常 地 使 用 数字 式 万 用 表 很 少 发 生 故 障 。 故 障 多 数 是 由 于 使 用 者 的 
误 操作 、 仪 表 在 运输 中 受到 剧烈 震动 、 环 境 温度 和 湿度 很 不 符合 仪表 的 适用 范围 等 
原因 而 引起 的 。 了 解 故障 有 关 情 况 对 分 析 故 障 和 寻找 故障 部 位 有 重要 作用 ， 特 别 是 
对 故障 产生 时 仪表 所 处 工作 情况 的 详细 了 解 更 有 必要 。 

除 此 以 外 ， 应 了 解 该 仪表 是 否 发 生 过 故障 ， 经 过 修理 ， 更 换 过 哪些 元 器 件 ， 线 
路 是 否 被 改动 等 等 。 这 对 迅速 判定 故障 部 位 也 相当 有 利 。 

2. ЕНТ 

ВСК Л HK (Ek er, е Н НҮШ» DOA АСС АБ И ЖЕТ И 
象 ， 必 要 时 需 改 变量 程 转换 开关 ， 在 不 同 工 作 状态 下 全 面 了 解 故障 特征 ， 以 便 做 到 
对 故障 现象 基本 上 有 把 握 ， 然 后 再 进行 拆伙 检查 。 

3. 合理 使 用 检修 工具 

1) 注意 焊接 前 应 断 开 数字 式 万 用 表 的 电源 ， 以 免 因 带电 焊接 损坏 线路 中 的 集 
成 电路 。 

2) 为 避免 电 烙 铁 漏电 损坏 CMOS 器 件 ， 电 烙铁 应 有 可 靠 的 接地 线 。 最 好 是 电 
烙铁 烧 热 之 后 拔 掉 电源 ， 利 用 其 余热 进行 焊接 。 
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з) 几 由 交流 电网 供电 的 测试 仪表 ， 必 须 有 良好 的 接地 。 

4) 使 用 示波器 时 ， 探 头 的 地 端 应 与 线路 的 公共 地 端 相 接 ， 严 防 与 非 地 端 接 
触 ， 以 免 造 成 短路 故障 。 

4. 根据 故障 现象 循序 查找 故障 位 置 

1) 直观 检查 。 认 真 细 致 地 观察 是 否 有 腐蚀 、 脱 焊 、 断 线 或 导线 与 元 件 之 间 相 
碰 短 路 等 现象 。 应 排除 此 类 机 械 性 故障 之 后 才 进 行 下 一 步 检查 。 

2) 直觉 检查 。 万 用 表 通 电 后 用 手 触 措 元件， 检查 有 无 过 热 现 象 。 例 如 电源 线 
过 热 ， 说 明 肯 定 有 短路 故障 ， 问 题 主要 是 在 电源 回路 中 。 另 外 ， 通 过 手 的 触觉 也 可 
用 来 检查 有 无 松动 、 假 焊 或 开路 状态 的 元 件 。 

3) 通过 仪表 测量 检查 。 把 电路 大 致 分 为 电源 部 分 、 模 拟 电路 部 分 、 数 字 电 路 
部 分 、 显 示 部 分 等 ， 再 根据 故障 现象 由 大 至 小 、 由 部 分 电路 至 具体 元 器 件 的 工作 
点 ， 以 及 输入 输出 波形 等 逐 点 测试 寻找 ， 将 测量 值 与 正常 值 进行 比较 ， 直 至 最 后 找 
到 具体 的 故障 点 为 止 。 

4) 用 替换 法 检查 。 对 可 疑 的 元 器 件 进 行 更 换 ， 可 以 缩小 故障 范围 。 更 换 前 必 
须 代 蔡 元 件 进 行 严格 的 测量 ， 符 合 质量 指标 的 元 器 件 才 可 代入 。 另 外 ， 还 应 检测 电 
源 电压 是 否 正常 ， 负 载 有 声 ; 短路 ， 以 免 再 次 损坏 替换 的 元 器 件 。 


6.5.3 数字 式 万 用 表 常 见 故 障 检修 


数字 式 万 用 表 的 常见 故障 分 析 及 维修 见 表 6-10。 
表 6-10 数字 式 万 用 表 常 见 故障 检修 
检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 维修 方法 维修 方法 








1) 检查 9V 三 层 电池 的 引线 是 否 失效 损 
坏 , 电压 是 否 太 低 ; 检查 电池 扣 是 否 插 好 ， 
有 无 接触 不 良 或 锈蚀 现象 

2) 检查 9V 释 层 电池 的 引线 是 否 断 路 ， 
与 印 制 板 连接 处 的 焊 点 是 否 脱 焊 

3) 检查 电源 开关 是 否 损 坏 或 接触 不 良 

4) 检查 A-D 转换 器 (例如 IC17106) 引 修复 到 层 电池 供电 电 

打开 电源 开关 后 | 脚 是 否 接触 不 良 ; 管 座 烛 点 是 否 脱 焊 。 男 | 路 ， 处 理 接 触 不 良 短 路 
无 显示 外 ， 当 与 А-О 转换 器 相连 的 印 制 电路 板 的 | 或 漏电 故障 ， 更 换 损坏 
数 铜 板 断 裂 时 ， 也 会 引起 不 显示 数字 的 故 | 的 液晶 显示 器 等 部 件 
障 ， 应 根据 具体 电路 进行 仔细 地 检查 ， 接 
通 A-D 转换 器 电路 

5) 检查 液晶 显示 器 背 电极 是 否 有 接触 不 
良 的 现象 

б) 检查 液晶 器 老化 时 ， 通 常 表现 为 表面 
发 黑 

















显示 屏 
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(Ж) 
检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 维修 方法 维修 方法 
1) 检查 液晶 显示 器 是 否 局 部 损坏 
2) 检查 A-D 转换 器 是 否 损坏 ， 可 通过 用 
示波器 观察 应 的 信号 进行 ! | 
niin eg ан i 
3) 检查 A-D 转换 器 与 显示 器 笔画 之 间 的 
引线 是 否 断 路 
不 显示 小 数 点 ， 
即 故障 表现 为 仅 小 | 1) 检查 转换 开关 是 否 有 接触 不 良 的 现象 
数 点 不 能 显示 ， 而 | 2) 检查 控制 小 数 点 显示 的 或 非 门 电路 是 . 
其 它 笔 段 均 能 正常 | 否 损坏 теп 
显示 
显示 屏 
л 1) 分 别 检查 两 支 表笔 引线 是 否 断 路 
2) 检查 仪表 测量 输入 端 是 否 修复 断路 或 接触 不 有 
apika 2) 检查 仪表 测量 答 入 端 是否 断路 或 锈蚀 修复 断路 或 接触 不 委 
малака | 引起 接触 不 良 部 位 ， 消 除 干扰 信号 或 
ЕЕН Үе ”| 3) 检查 内 置 9V Јао ЕЛЕЕ KK | 采取 屏蔽 措施 ， 更 换 新 
4) 检查 仪表 使 用 场地 的 周 玮 是 否 存在 较 | 电池 
强 的 干扰 源 
当 换 上 新 电池 后 ， 低 电压 符 仍 显示 ， 或 
者 在 旧 电 池 电 压 降 至 7V 时 ， 低 压 指示 符 仍 
低 电压 指示 符号 | 不 显示 。 此 类 故障 大 多 是 由 控制 低压 指示 _ 
员 У А 
显示 不 正常 符 的 “ 异 或 非 ” 电 路 损坏 ， 或 是 与 其 输入 | РРР 
端 相 接 的 晶体 管 损坏 ， 电 阻 严重 变 值 、 脱 
焊 等 原因 引起 
1) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 或 开路 
А 关 触 点 ， 
直流 电压 挡 失效 ”| 2) 检查 直流 电压 输入 回路 所 串联 的 电阻 о 
是 否 开路 失效 š 
造成 这 种 故障 的 原因 主要 有 两 个 一 是 
分 压 电阻 的 阻 值 变 大 或 变 小 ， 偏 离 了 标 称 
кишки | 值 ;二 是 转换 开关 有 申 挡 现象 。 应 重点 对 | 清理 或 更 换 分 压 电 
直流 电 | шинен; | 这 两 个 部 位 进行 检查 : 阻 ， 修 复 转换 开关 及 其 
ЕШШ i 1) 检查 分 压 电 阻 的 阻 值 是 否 与 标 称 值 相 | 触 点 
流 电流 挡 符 
2) 检查 转换 开关 是 否 有 串 挡 现象 
1) 检查 表 内 熔断 管 是 否 烧 断 通过 更 换 同 规格 熔 丝 
直流 电流 挡 失效 ”| ”2) 检查 限 幅 二 极 管 是 否 击 穿 短路 管 、 二 极 管 ， 清 洗 或 更 
3) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 换 转 换 开关 
直流 电流 测量 显 | 1) 检查 分 流 电 阻 的 阻 值 是 否 变 值 更 换 同 规格 的 分 流 电 
示 误 差 增 大 2) 检查 转换 开关 是 否 有 串 挡 现象 阻 或 修复 转换 开关 
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(8) 
检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 维修 方法 维修 方法 
1) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 
2) 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 集成 运算 
放大 器 是 否 损坏 
йй Z 六 、 
交流 电压 挡 失 效 3) 检查 整流 输出 端的 串联 电阻 是 否 有 脱 о 
焊 开 路 、 阻 值 变 大 的 现象 
4) 检查 整流 输出 端 滤波 电容 是 否 击 穿 短 
路 
1) 检查 后 盖 板 屏蔽 层 的 接地 (COM 端 ) 
引线 是 否 断 线 或 脱落 
2) 检查 整流 输出 端的 滤波 电容 是 否 脱 焊 
开路 或 电容 量 消失 
交流 电 恢复 屏蔽 层 接地 ， 接 
5 仿 查 сз 压 测 量 Ж ч ` г , 
пен 交流 电压 测量 显 | Q ВЕЗЕЛ ЯО зорга а, 
чивес | ЗЕ НАЯ. ЕШМШ. шашын ы 
ú ы 失调 电压 增 大 时 ， 会 引起 严重 跳 字 现象 а 
ае е | 或 可 调 电阻 
4) 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 可 调 电阻 
是 否 损坏 。 当 该 可 调 电阻 的 活动 触 点 接触 
不 良 时 ,会 出 现时 通 时 断 的 故障 ， 最 终 造 
成 乱 跳 字 而 不 能 读数 
今 查 交 流 l| Br Z уп] 
| е 1) 检查 交流 电压 测量 线路 中 的 可 调 电 阻 查 明 故 障 元 件 后 ， 可 
交流 电压 测量 显 | 是 否 变 值 жыш жыны 
示 值 误差 增 大 2) 检查 AC-DC 变换 器 电路 中 的 整流 器 件 жы Мн | 
是 否 损坏 或 性 能 变 差 i 
1) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 ， 这 是 引 
起 电阻 挡 失效 的 常见 原因 
2) 检查 热 敏 电阻 是 否 开路 失效 或 阻 值 变 
大 修复 或 更 换 转换 开 
3) 检查 标准 电阻 是 否 开路 失效 或 阻 值 变 | 关 、 热 敏 电阻 、 标 准 电 
电阻 挡 失 效 大 阻 、 过 电压 保护 电容 器 
4) 检查 过 电压 保护 晶体 管 c-e 脚 之 间 并 | 及 基准 电压 输出 电路 串 
песе кы ош 联 的 电阻 
5) 检查 与 基准 电压 输出 端 串联 的 电阻 是 
否 断 路 或 脱 焊 
1) 检查 标准 电阻 的 阻 值 是 否 变 值 
电阻 测量 显示 值 | 2) 检查 测量 输入 电路 部 分 是 否 有 接触 不 | ”更 换 标准 电阻 、 修 理 
误差 增 大 良 的 现象 接触 不 良 触 点 








3) 检查 测量 转换 开关 是 否 接 触 不 良 
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检修 部 位 


故障 现象 


重点 故障 部 位 及 维修 方法 


( 续 ) 


维修 方法 





二 极 管 
挡 及 蜂 鸣 
器 挡 


һый 


二 极 管 挡 失 效 


1) 检查 保护 电路 中 的 二 极 管 及 电阻 是 否 
损坏 

2) 检查 热 敏 电阻 是 否 损坏 

3) 检查 分 压 电阻 是 否 脱 焊 开 路 或 失效 
4) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 


更 换 损坏 的 二 极 管 、 
热 敏 电阻 ， 更 换 或 修复 
分 压 电阻 、 转 换 开 关 








测量 二 极 管 时 所 
显示 的 正 向 压 降 不 
正确 


如 果 被 测 二 极 管 良好 ， 而 仪表 所 显示 值 
比 正常 值 大 很 多 ， 则 说 明 二 极 管 挡 出 现 了 
较 大 的 测量 误差 。 产 生 这 一 故障 的 原因 一 
般 是 由 于 分 压 电阻 变 值 、 引 脚 与 电路 板 焊 
点 接触 不 良 所 致 。 应 着 重 检查 分 压 电 阻 是 
否 失效 ， 引 脚 焊 点 是 否 有 虚 焊 现象 


更 换 分 压 电阻 ， 重 焊 
虚 焊 点 





两 表笔 短 接 时 蜂 
鸣 顺 无 声 


ЕТ 


1) 检查 压 电 蜂 鸣 器 片 是 否 有 脱 焊 或 损坏 
现象 

2) 检查 2000 电阻 挡 是 否 有 故障 (对 蜂 
鸣 器 挡 与 2009 电阻 挡 合用 一 个 挡 的 数字 式 
万 用 表 而 言 ) 

3) 检查 蜂 鸣 器 振荡 电路 中 是 否 有 损坏 的 
元 件 或 有 脱 焊 现象 

4) 检查 构成 蜂 鸣 振荡 器 的 集成 电路 是 否 
损坏 

5) 检查 电压 比较 器 (运算 放大 器 ) 正 向 
输入 端 所 并 联 电阻 是 否 有 短路 现象 


1) 检查 hp 插 孔 内 部 接线 是 否 有 断路 现 
象 

2) 检查 Ar 插 孔 内 是 否 有 接触 不 良 的 现 
@ Ят hts 插 孔 内 部 积聚 灰 洁 ， 久 而 久之 便 
形成 一 层 氧 化 膜 ， 最 终 便 造成 接触 不 良 故 
障 


更 换 损 坏 点 元 件 ， 重 
焊 脱 焊 点 ， 处 理 电路 短 
路 点 


清除 he 插 孔 内 的 异 
物 或 接 通 内 部 断路 点 








测量 hi 显示 结果 
不 正常 





产生 此 故障 的 原因 通常 是 由 于 设 定 基 极 
电流 的 电阻 (其 一 端 接 基 极 ， 另 一 端 接 电 
源 ) 变 值 而 引起 的 








根据 仪表 电路 图 所 标 
参数 更 换 合格 的 电阻 ， 
或 者 重新 调整 ， 使 基 极 
电流 等 于 10pA 
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(%) 
检修 部 位 故障 现象 重点 故障 部 位 及 维修 方法 维修 方法 
1) 电解 电容 C1 开路 或 电容 量 消失 
2 运 放 T1061 损坏 或 性 能 不 
仪表 不 能 自动 关 с ee ж | 更 换 报 坏 的 部 件 ,个 
机 ее ‚ 理 接触 不 良 的 开关 触 点 
焊 现象 
4) 晶体 管 VTL VT2 损坏 或 性 能 不 良 
1) 电解 电容 器 Cl 严重 漏电 或 电容 量 减 
自动 关 _ 小 
动 关机 电路 的 
L Н 路 的 | 2) 电阻 RI 阻 值 变 小 。 该 电阻 阻 值 变 小 | 更换 性 能 不 良 元 件 或 


供电 时 间 过 短 ( 远 
小 于 15min) 


后 ， 会 使 C1 上 的 电荷 很 快 放 掉 
3) 安装 电阻 RI (10МО) 处 的 印 制 板 存 
在 漏电 ， 使 其 放电 时 间 大 为 缩短 








消除 漏电 现象 








自动 关机 电路 的 
连续 时 间 过 长 (Ж 
大 于 15min) 





这 种 故障 大 多 是 R1 阻 值 变 大 或 接触 不 良 
造成 的 。 当 КІ 阻 值 变 大 或 接触 不 良 时 ， 
C1 的 电荷 只 能 缓慢 的 泄 放 ， 故 连续 供电 时 
间 大 为 延长 


6.5.4 数字 式 万 用 表 的 调试 


1. 调试 数字 式 万 用 表 遵 循 哪些 原则 
调试 数字 式 万 用 表 时 必须 按照 规定 程序 进行 。 概 括 讲 ， 应 遵循 “五 先 五 后 ” 


原则 。 











更 换 或 重 焊 电阻 R1 








1) 先 调 零点 ， 后 调 功能 。 即 首先 做 零点 调整 ， 然 后 转 人 功能 调试 。 
2) 先 直 流 ， 后 交流 。 首 先 调 试 直流 挡 ， 再 调 交流 挡 。 
3) 先 电压 ， 后 电流 。 先 调试 电压 挡 ， 再 检查 电流 挡 。 
4) 先 低 挡 ， 后 高 挡 。 一 般 从 最 低 量 程 200mVDC 挡 开始 调试 (该 挡 为 直流 的 
基准 挡 ) ， 然 后 逐渐 升 高 量程 。 交 流 则 以 2V 挡 作 为 基准 挡 ， 因 此 应 先 调整 2V 挡 ， 
再 依次 调整 20V、200V、700V (或 750V) 挡 。 
5) 先 基本 挡 ， 后 附加 挡 。 二 极 管 挡 ，his 挡 、 蜂 鸣 融 挡 均 属于 附加 挡 ， 它 们 是 
在 基本 挡 的 基础 上 扩展 而 成 的 。 一 般 讲 ， 只 要 调 好 基本 挡 ， 附 加 挡 的 调试 工作 就 很 


容易 完成 。 





2. 数字 式 万 用 表 的 调试 项 目 有 哪些 
手持 数字 式 万 用 表 的 调试 项 目 主要 有 以 下 21 项 。 
2) ОСУ 挡 的 调试 ; 
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3) АСУ 挡 的 调试 ; 

4) DCA 挡 的 调试 ; 

5) АСА 挡 的 调试 ; 

6) O 挡 的 调试 ; 

7) 200МО 高 阻挡 的 调试 ; 

8) 电容 挡 的 调试 ; 

9) 频率 挡 的 调试 ; 

10) 温度 挡 的 调试 ; 

11) 电导 挡 的 调试 ; 

12) 逻辑 电 平 调试 挡 的 调试 ; 

13) 信号 发 生 器 挡 的 调试 ; 

14) 二 极 管 及 蜂 鸣 需 挡 的 调试 ; 

15) his 挡 的 调试 ，; 

16) 电池 低 电 压 指 示 电 路 的 调试 ; 

17) 测量 整 机 功 耗 ; 

18) 检查 数字 式 万 用 表 的 线性 度 ; 

19) 检查 读数 保持 功能 ; 

20) 检查 相对 值 测量 功能 ; 

21) 检测 自动 关机 功能 。 

具体 调试 内 容 还 应 视 数 字 式 万 用 表 的 型 号 而 定 。 例 如 ，DT810 型 设置 了 信号 发 
生 器 挡 。VC9801A + 、DT9802、DT890C + DT930F + 、DT1000 型 都 设计 了 电容 
挡 ， 许 多 数字 式 万 用 表 还 有 频率 挡 。VC9805A + 、VC9808A + 、EDM82B 83В 型 
增加 了 电感 挡 。DT830C、DM6018、VC9805A + УС9808А + 设置 了 温度 挡 。 
DT930F + 、DT940C、DT9802 GY5605 都 具有 电导 挡 ，DT890C +. DT890D. 
VC9801A + УС9802А + VC9804A +. VC9805A + УС9808А + 型 均 增 加 了 200 
MO 高 阻挡 。DT970 DT9802 型 具有 逮 辑 电 平 测试 功能 。VC980 型 具有 相对 值 测 量 
功能 。VC90 ~ VC93 型 还 带 语音 报 数 功能 。 

3. 如 何 进行 零点 调整 

1) 当 输 入 端 开路 时 ， 在 直流 200mV 挡 和 2V 挡 可 能 有 数字 出 现 ， 这 是 感应 外 
部 电压 而 造成 的 ， 但 短路 表笔 后 显示 值 应 为 零 。200my 挡 开 路 显示 应 在 10 个 字 以 
下 ， 输 入 感应 信号 (例如 用 手 触摸 表笔 尖 ) 时 ， 数 字 式 万 用 表 应 有 反应 。 

2) 交流 挡 在 短路 时 应 显示 零 。 

3) 直流 及 交流 电流 挡 ， 唱 体 管 h a 挡 在 开路 时 应 显示 零 。 

4) 2000pF 电容 挡 开 路 时 显示 数字 应 在 10 个 字 之 内 ， 其 余 电容 挡 均 显示 零 。 
将 C 插座 短路 时 ， 各 电容 挡 均 应 显示 “1” ( 仅 千 位 显示 1， 其 余 位 消 隐 ， 下 
同 ) 。 
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5) 各 电阻 挡 在 开路 时 应 显示 “1”， 将 表笔 短路 时 仅 2000 挡 可 显示 3 个 字 以 
下 ， 这 是 输入 引线 〈 含 表笔 线 ) 的 电阻 值 。 其 他 各 挡 开 路 时 均 应 显示 零 。 

6) 200МО 高 阻挡 开路 时 显示 “1”， 短 路 后 应 显示 10 个 字 (3!/, 位 数字 式 万 
用 表 ) ， 或 100 个 字 (4!/, 位 数字 式 万 用 表 ) ， 所 对 应 的 电阻 值 均 为 1MO。 

7) 蜂 鸣 器 挡 开 路 时 显示 “1”， 短 路 后 能 发 出 正常 的 响声 并 显示 零 。 

8) 温度 挡 开 路 时 应 显示 室温 。 

9) 电导 挡 开路 时 应 显示 零 。 

10) 频率 挡 开 路 时 应 显示 零 或 接近 于 零 。 

说 明 : 264). 6), 8). 9), 10) 项 属于 特殊 量程 ， 视 数字 式 万 用 表 型 号 





4. 如 何 进 行 直 流 电 压 挡 (DCV) 的 调试 

П) 将 被 校 表 拨 至 200 mV DC 量程 ， 按 图 6-12 所 示 电 路 接 好 线 。 

2) 输入 100.0 mV (对 3'/, 位 数字 式 万 用 表 而 | 直流 电压 标准 源 
言 ， 下 同 ) 的 标准 信号 ， 调 节 基 准 电压 调整 电位 器 ， т; 


у 


使 被 校 表 的 显示 值 在 规定 范围 之 内 。 
3) 依次 输入 20.0mV，190. Оту 的 标准 信号 ， 
察 被 校 表 显示 值 应 不 超出 规定 范围 。 
S алы р asawa 
+ 100. 0mV 标 准 信 号 的 显示 差 值 不 得 超过 +1 个 字 。 此 项 误差 也 称 为 颠倒 误差 。 
с O 200V、1000V 量程 ， 分 别 输入 1. 000V、 
10. 00У, 100.0V. 1000V 标准 信号 显示 值 应 在 规定 误差 之 内 。 
ыл о. 
1) 将 被 校 表 拨 至 2V 量程 ， 按 照 图 6-13 所 示 与 交流 标准 源 相 连接 。 





图 6-12 直流 电压 挡 调 试 电路 


2) 使 交流 标准 源 输 出 50Hz、1V (RMS) 的 信 ЖЕМЕ 被 校 表 
号 ， 调 节 AC/DC 转换 电路 中 的 校准 电位 器 ， 使 被 校 | CE | | 





表 读 数 在 规定 范围 内 ; 再 依次 输入 0.200V、1. 900V | | 
的 交流 信号 ， 显 示 值 均 应 在 规定 范围 之 内 。 | 

3) 依次 将 量程 开关 拨 至 200mV、20V、200V、 
700V 挡 ， 分 别 输入 100.0mV、10.00V、100.0V、 
700У 交流 信号 ， 显 示 值 均 应 在 规定 范围 内 。 

Д) 交流 标准 源 的 信号 频率 分 别 选 60Hz、400Hz， 重 复 上 述 步 又 ， 显 示 值 在 规 
定 范 围 内 。 

6. 如 何 进 行 直流 电流 挡 (DCA) 的 调试 

1) 将 被 测 表 拨 至 直流 200kA 挡 ， 按 图 6-14 接 好 电路 。 

2) 在 200kA，2mA，20mA、200mA 挡 ， 分 别 输入 100.0kA、1. 000mA、 
10. 00mA 100.0 mA 的 信号 电流 ， 显 示 值 均 应 在 规定 范围 之 内 。 








图 6-13 ”交流 电压 挡 调 试 电路 
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注意 : 200mA 挡 的 读数 若 偏 高 ， 等 调整 好 
2 A 挡 后 再 进行 测试 。 

3) 将 被 校 表 拨 至 直流 20А 挡 (或 直流 
10A 挡 ) ， 并 且 与 直流 电流 源 、 监 测 表 接 好 线 。 
由 直流 电流 源 输出 ТОА (sk 5А) 的 电流 ， 观 
察 并 记录 被 校 表 的 读数 ， 然 后 关闭 电流 源 。 若 
显示 值 为 上 偏差 ， 则 在 锰 铜 丝 电阻 上 涂 一 层 
锡 ， 通 过 增加 横 截 面积 来 减 小 分 流 电阻 值 。 若 рала 直流 电流 挡 调 试 电路 
为 下 偏差 时 则 刊 掉 一 层 锡 以 增 大 电阻 值 。 

重复 上 述 步 又 ， 直 至 显示 值 在 误差 范围 之 内 。 注 意 ， 每 次 测量 都 应 当 在 锰 铜 丝 
电阻 恢复 到 正常 温度 (室温 ) 以 后 才能 进行 。 然 后 使 电流 源 输出 10A、20A (对 于 
10А 挡 则 为 SA、10A) 的 电流 ， 显 示 值 均 应 符合 规定 范围 ， 如 果 超 差 ， 就 继续 在 
锰 铜 比 电阻 上 涂 锡 或 刮 锡 。 

4) 2А DC 挡 的 调试 方法 与 20A DC 挡 基 本 相同 ， 区 别 是 要 用 一 根 裸 导线 ， 
端 焊 在 线 绕 电 阻 的 根部 ， 另 一 端 焊 在 线 绕 电 阻 的 合适 位 置 上 ， 即 可 改变 显示 值 ， 直 
到 允许 范围 之 内 。 

7. 交流 电流 挡 (АСА) 的 调试 

П) 将 交流 电流 源 的 输出 信号 频率 调 至 50Hz。 

2) 在 交流 200kA 挡 、2mA 挡 、20mA 挡 、200mA 挡 、2 A 挡 及 20A Pí, 分别 
输入 100. ОрА, 1. 000mA 10. 00mA 100. 0mA 1.000А 和 10.00A (RMS) 的 交 
流 电流 ， 显 示 值 应 在 规定 范围 之 内 。 调 整 交 流 2A 挡 分 流 电阻 的 方法 ， 与 直流 2A 
挡 完 全 相同 。 

8. 如 何 进行 电阻 挡 (О) 的 调试 

(1) 按照 图 6-15 所 示 将 被 校 表 与 标准 电阻 箱 连接 好 。 


(2) 将 被 校 表 依次 拨 至 2000. 2КО, 20КО, [веня [ү 
200КО, 2МО, 20МО 挡 ， 分 别 测 量 100.00, 9 (ММ) 


1. 000КО, 10. 00k@ 100. ОКО, 1. 000М0, 10. ООМО 
的 标准 电阻 ， 显 示 值 应 在 规定 范围 之 内 。 | _— Í | 


9. 如 何 进行 200MQ 高 阻挡 的 调试 

1) 将 被 校 表 的 量程 转换 开关 拨 至 200МО Tí, MJ 
量 100MQ 的 标准 电阻 ， 数 字 式 万 用 表 读 数 应 符合 要 求 。 假 如 没有 100M9 标准 电 
阻 ， 也 可 用 ZX73 型 标准 高 阻 箱 代 替 。 

2) 对 于 显示 位 数 及 型 号 不 同 的 数字 式 万 用 表 ， 所 规定 的 误差 范围 也 不 相同 。 
例如 ，DT890C + 型 3'/, 位 数字 式 万 用 表 的 200MQ 挡 ， 显 示 值 应 在 94. 0 ~ 106. 0 范 
围 内 。DT1000 型 41/, 位 数字 式 万 用 表 的 200MO 挡 ， 显 示 值 需 在 95. 90 ~ 105. 10 ўї 
围 之 内 。 


直流 、 交 流 电 流 源 监测 表 
(SB868) (DMM) 
А _ + = 












































图 6-15 电阻 挡 调 试 电路 
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10. 如 何 进 行 电 容 挡 的 调试 

1) 将 被 校 表 拨 至 200nF 电容 挡 ， 把 100. 0nF ( 即 0. 100pF) 的 标准 电容 插入 
C. 插座 上 ， 调 节 相 应 的 电位 器 使 显示 值 在 规定 范围 之 内 。 

2) 用 2000pF、20nF、2pF、20pF 挡 分 别 测 量 100pF、10.00nF ( 即 
0.010kF) 、1.00kF、10. О0рЕ 的 标准 电容 ， 显 示 值 应 在 规定 范围 内 。 

11. 如 何 进 行 频率 挡 的 调试 

1) 将 被 校 表 拨 至 20kHz 挡 ， 输 入 19kHz、50mV (RMS) 的 标准 频率 信号 。 调 
整 相应 的 电位 器 ， 使 显示 值 在 规定 范围 之 内 。 

2) 依次 输入 10kHz、1kHz、100Hz、10Hz 的 标准 频率 信号 ， 显 示 值 均 应 符合 
要 求 。 

12. 如 何 进 行 温度 挡 的 调试 

温度 挡 调试 所 需 设备 : 

1) 保温 桶 1 个， 用 以 盛 放 冰 水 混合 物 。 

2)0-40°С, -10- +10% 的 0.2 级 标准 水 银 温 度 计 各 1 支 ， 分 别 用 来 测量 室 
温和 冰点 温度 。 

3) 电热 杯 1 个， 用 于 产生 沸水 。 

4) KK 型 热电 偶 测 温 探头 1 支 。 

5) 0.05 级 直流 标准 毫 伏 信号 源 1 f; 

调试 步骤 如 下 : 

1) 将 测 温 探头 与 被 校 表 在 同一 环境 温度 (室温 ) 下 放置 20min 以 上 。 

2) 把 被 校 表 拨 至 温度 挡 (T 或 TEMP) ， 将 测 温 探头 置 于 冰 水 混合 物 中 ， 与 插 
入 其 中 的 水 银 温 度 计 的 水 银 泡 处 于 同一 高 度 ， 且 两 者 尽量 靠近 ， 控 头 的 冷 端 则 插入 
被 校 表 的 型 热电 偶 揪 座 上 (注意 插座 的 正 、 负 极 性 ) 。 

3) 调节 相应 的 电位 器 。 使 被 校 表 的 显示 值 为 000 ~ 001% 。 调 好 零点 后 将 此 电 
位 器 用 胶 封 固 。 

4) 把 探头 的 热 端 插入 沸水 (100%) 中 ， 调 节 另 一 只 电位 器 来 改变 基准 电压 
值 ， 使 被 校 表 显 示 99 ~ 100%C 。 

5) 从 被 校 表 上 拔 掉 测 温 探头 ， 数 字 式 万 用 表 应 显示 所 处 环境 的 温度 Тү, ， 误 差 
应 在 规定 范围 之 内 。 

需要 说 明 两 点 : 一 是 此 步骤 仅 适 合 于 具有 内 置 半导体 (PN 结 ) 温度 传感器 的 数 
字 式 万 用 表 ; 二 是 环境 温度 应 以 置 于 该 环境 下 20min 的 水 银 温度 计 的 读数 Т, 为 准 。 

6) 将 毫 伏 信号 源 的 输出 接 被 校 表 的 型 热电 倡 插 座 中 (注意 正 、 负 极 性 ) 。 
依次 输出 12.21mV、29. 13mV 和 41.27mV 的 信号 ， 分 别 校 准 300%, 700% 和 
1000% 时 的 显示 值 。 知 被 校 表 出 现 超 差 ， 应 微调 所 对 应 的 电位 器 ， 直 至 显示 值 符合 
要 求 。 

注意 事项 : 在 海拔 较 高 的 地 区 ， 水 的 沸点 低 于 100% ， 误 差 范围 需 作 相应 修 
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正 。 换 言 之 ， 只 要 数字 式 万 用 表 显 示 值 与 标准 水 银 温 度 计 指示 出 的 沸点 相符 (Л 
许 相 差 + 1%C)， 即 认为 合格 。 此 外 ， 对 没有 冷 端 温度 补偿 的 温度 挡 而 言 ， 在 
300% 700% 、1000% 时 的 显示 值 均 应 再 加 上 Т, 值 ， 才 为 实际 测量 值 。 

13. 如 何 进行 电导 挡 (nS) 的 调试 

1) 将 被 校 表 拨 到 ns 挡 ， 然 后 测量 100MOQ 的 标准 电阻 。 

2) 调节 相应 的 电位 器 使 显示 值 符合 要 求 。 

以 上 是 对 200nS (或 100nS) 电导 挡 而 言 ， 若 数字 式 万 用 表 还 设置 2kS 4, MH 
标准 电阻 应 换 成 10MQ。 

14. 如 何 进行 逻辑 测试 挡 的 调试 

1) 将 被 校 表 拨 至 逻辑 测试 挡 (10GIC)。 将 可 调式 直流 稳 压 电源 的 输出 端 分 别 
接 至 被 校 表 的 V. O 插 孔 与 COM 插 孔 之 间 。 

2) 调节 稳 压 电源 的 输出 电压 V,， 当 U 低 于 规定 的 阔 值 电压 时 ， 被 校 表 应 显 
示 “ 玉 ”符号 ， 同 时 蜂 鸣 器 发 声 ， 当 U. 高 于 阔 值 电压 时 应 显示 “全 ”符号 ， 此 时 
蜂 鸣 器 不 发 声 。 对 于 DT970 型 数字 式 万 用 表 而 言 ， 规 定 的 阔 值 电压 为 1.9V。 

15. 如 何 进行 信号 发 生 器 挡 的 调试 

DT810 型 数字 式 万 用 表 专 门 设置 了 50Hz 方 波 信号 发 生 器 挡 ， 调 试 该 挡 时 需 用 
一 台 示 波 器 ， 观 察 能 否 输出 近似 为 50Hz、3V ( 峰 一 峰值 ) 的 方 波 电 压 。 因 该 挡 为 
附加 挡 ， 故 对 输出 方 波 频率 及 电压 的 幅度 不 作 严格 要 求 ， 人 允许 有 一 定 偏差 。 

16. 如 何 进行 二 极 管 及 蜂 鸣 器 挡 的 调试 

1) 被 校 表 拨 至 二 极 管 挡 ， 如 图 6-16 所 示 ， 将 二 极 管 的 正极 接 V - O Т, f 
极 接 СОМ 插 孔 ， 显 示 值 应 为 二 极 管 的 正 向 压 降 。 若 将 二 极 管 的 极 性 接 反 子 ， 则 数 
字 式 万 用 表 淤 出， 应 显示 “1”。 

2) 按照 图 6-15 接 上 标准 电阻 箱 ， 
将 被 校 表 置 于 蜂 鸣 挡 。 当 被 测 电阻 低 于 
数字 式 万 用 表 规 定 值 (例如 200. 300, 
或 700, 一 般 允 许 +1009) HP, йв 
应 能 发 声 。 

17. 如 何 进行 hys 挡 的 调试 

1) 将 被 校 表 拨 至 i. 挡 。 

2) 准备 NPN 型 、PNP 型 晶体 管 各 
= 

3) 依次 把 两 只 晶体 管 插 入 相应 插 图 6-16 被 校 表 拨 至 二 极 管 挡 
孔 中 ， 数 字 式 万 用 表 应 显示 被 测 管 的 h. É. 

18. 如 何 进行 电池 电压 指示 的 调试 

1) 当 被 测 表 的 电池 电压 <7V 时 ， 应 显示 低 电 压 指 示 符 。 

2) `4 E>7.5V 时 ， 不 应 出 现 低 电 压 指示 符 。 
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假如 低 电压 指示 的 阔 值 电压 偏差 较 大 ， 可 适当 调整 有 关 电 阻 或 更 换 所 对 应 的 晶 
体 管 。 

19. 如 何 进行 测量 整 机 功 耗 

按照 图 6-17 接 好 电路 ,测量 整 机 工作 电流 不 得 超过 规定 值 (通常 为 几 毫 安 )。 
该 数值 乘 以 电池 电压 (一般 为 9V 左右 ,应 以 实测 值 为 准 )， 就 是 整 机 功 耗 。3'/， 
位 、4'/, 位 手持 数字 式 万 用 表 的 典型 功 耗 约 为 40mW， 少 数 仪表 可 达 70mW。 笔 式 
数字 式 万 用 表 的 典型 功 耗 约 为 20mW 。 

20. 如 何 检查 数字 式 万 用 表 的 线性 度 

将 量程 开关 拨 至 200mV 直流 挡 ， 利 用 直流 电压 源 ЕИ 
依次 产生 下 述 标准 电压 : 0. 1ImV、0.2mV、…、lmV、 mA CQM 
2mV、……、1l0mv、10mVv、20mv、…、100mVv、 
199. 9mV， 分 别 作为 输入 电压 ， 检 查 该 挡 的 线性 度 。 

200mV 为 基本 量程 ， 该 挡 调试 好 后 一 般 不 再 检查 
其 余 直 流 电压 挡 。 

21. 如 何 检查 读数 保持 功能 

新 型 数字 式 万 用 表 大 多 具有 读数 保持 (或 数据 保持 ) 功能 。 按 下 HOLD 键 ， 
所 显示 的 读数 应 能 保持 下 来 ， 直 到 释放 此 键 才 能 刷新 显示 值 。 

22. 如 何 检查 相对 值 测 量 功 能 

某 些 数字 式 万 用 表 能 够 测量 电压 、 电 流 或 电阻 的 相对 值 。 按 下 RE1 和 A 键 即将 本 
次 显示 值 存储 下 来 ， 再 从 以 后 的 每 次 测量 值 中 自动 扣除 掉 。 

23. 如 何 检测 自动 关机 功能 

设置 此 项 功能 的 数字 式 万 用 表 在 开机 后 ， 一 旦 停止 操作 的 时 间 超 过 某 一 设 定 值 
(通常 为 15min 左右 ) ， 数 字 式 万 用 表 即 自动 关机 ， 进 入 备用 模式 。 利 用 秒表 可 测 
出 这 段 时 间 。 




















图 6-17 测量 整 机 工作 电流 


6.6 万 用 表 检 修 实例 


6.6.1 数字 式 万 用 表 检 修 实例 


实例 1 

【故障 现象 】 DT930F 数字 式 万 用 表 ， 测量 电压 时 ， 由 于 误 把 旋钮 置 于 电阻 
挡 ， 造 成 电阻 挡 损 坏 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 直 观 检查 电路 板 无 明显 元 器 件 损坏 。 从 电路 
可 分 析 ， 用 电阻 挡 测量 电压 时 ， 可 能 是 晶体 管 C9013 加 上 了 反 向 电压 后 被 击 穿 短路 ， 
造成 电阻 挡 不 能 使 用 。 拆 下 晶体 管 C9013 测量 ， 其 3 个 电极 间 均 因 击 穿 而 短路 。 

【处理 措施 】 更 换 C9013 后 ， 故 障 排除 。 


194 图 说 万 用 表 使 用 入 门 





实例 2 

【故障 现象 】 DT930F 型 数字 式 万 用 表 ， 工 作 时 ， 测 电阻 不 正常 ， 两 表笔 短路 
时 ， 显 示 不 为 零 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电阻 挡 ， 且 大 多 为 误 用 电阻 挡 测 
量 电 压 使 电阻 P01 损坏 或 阻 值 变 大 所 致 。 当 P01 断路 时 会 出 现 电 阻挡 无 反应 ， 可 
3 200/0. 5 W 电阻 代 换 。 同 时 要 检查 一 下 Q1 及 其 并 联 电容 C6。 用 电阻 挡 误 测 电 
压 ， 严 重 时 还 会 造成 ICL7129 、TL062 等 集成 块 连带 烧 坏 以 致 整 块 表 报 废 。 该 表 经 
检查 为 电阻 P01 断路 。 

【处 理 措 施 】 更 换 P01 后 ， 故 障 排除 。 

实例 3 

【故障 现象 】 DT930F 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ， 电 容 挡 始 终 显 示 
“000” „ 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电容 挡 控 制 电路 。 检 修 时 ， 打 开 
表 盖 ， 用 万 用 表 测 COM 端 电压 ， 正 常 。 测 整 机 电流 3. 5mA， 正 常 。 置 在 电容 挡 时 
测 IC2 (LM358) 的 @ 脚 对 СОМ 电压 为 3V， 正常 时 IC6 (TL062)、IC2 (LM358) 
除 正 、 负 电源 脚 @、@ 外 ， 其 余 各 脚 对 COM 电压 均 应 该 为 0V 或 接近 0V。 由 此 ， 
判断 LM358 损坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 LM358 后 ， 故 障 排除 。 

实例 4 

【故障 现象 】 DT930FG 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ，200mA 挡 超 量程 ， 其 
他 挡 均 正常 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 故 障 应 局 限 在 该 挡 分 流 电阻 及 开关 接触 上 。 检 
修 时 ， 打 开机 盖 ， 查 10 分 流 电阻 正常 ， 开 关 也 接触 良好 。 清 洗 开 关 接 触 片 无 效 ， 
再 仔细 检查 发 现 19 分 流 电阻 虚 焊 。 

【处 理 措 施 】 重新 补 焊 19 分 流 电阻 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 5 

【故障 现象 】 DT930F + 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电流 、 交 流 电压 、 电 容 各 挡 ， 
均 显 示 “ -1” 淤 出 符号 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 在 这 三 挡 的 公共 通道 AC-DC 转换 电路 
„Кв 

经 仔细 观察 ， 发 现 该 电路 中 C23 正 端 出 现 碳 痕 ， 分 析 C23 损坏 的 可 能 性 较 大 ， 
更 换 C23 后 ， 试 测 220V 电源 ， 在 750V 挡 读数 已 升 至 220V,， 但 200V 挡 却 只 显示 
140V， 分 析 该 万 用 表 的 电压 测量 电路 ， 在 测 同 一 信号 时 ， 正 常情 况 下 每 减 小 一 挡 ， 
3 脚 的 交流 输入 信号 应 提高 ТО 倍 ， 相 应 放大 整流 后 的 直流 信号 也 应 增 大 10 倍 , E 
至 IN + 超过 200mV。 按 理 在 200V 挡 增 大 10 倍 以 后 IN + 应 为 220mV， 显 示 溢 出 才 
是 正常 ， 显 然 实际 IN + 远 小 于 此 值 。 经 以 上 分 析 问 题 只 限于 放大 电路 IC2 ， 交 流通 
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jË C22 或 其 后 的 整流 、 滤 波 电 路 。 先 查 C22， 发 现 其 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更 换 C22 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 6 

【 故障 现象 】 DT930F + 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 各 显示 测量 值 比 实际 值 大 10 
倍 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 应 重点 检查 电阻 测量 电路 。 分 析 产 生 该 
故障 现象 的 原因 有 两 种 : 一 是 量程 电阻 网 络 损坏 : 二 是 量程 选择 开关 开路 。 

由 于 量程 电阻 网 络 是 与 其 他 功能 挡 共 有 的 ， 故 该 故障 只 可 能 是 量程 选择 开关 开 
路 引起 的 。 查 转换 开关 中 量程 选择 功能 接触 簧 片 ， 发 现 其 弹力 不 够 ， 造 成 开关 接触 
不 良 。 

【 处理 措施 】 重新 调整 量程 选择 功能 接触 短片 的 弹力 后 ， 故 障 排除 。 

实例 7 

【 故障 现象 】 890D 型 数字 式 万 用 表 ， 标 志 符 “hkF” 与 “mV” 同时 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 大 多 为 量程 转换 开关 绝缘 不 良 所 致 。 但 
清洗 开关 无 效 ， 将 表 后 盖 螺 钉 拧 松 一 点 ， 故 障 即 可 消失 。 仔 细 检 查 原 因为 表 后 盖 螺 
钉 因 拧 得 较 紧 ， 将 表 内 塑料 排 线 绝缘 层 破 坏 ， 量 程 转换 开关 的 螺钉 短路 使 排 线 中 控 
ЇЇ “ЕК”, ЯП “ mV” 的 导线 短路 。 

【 处理 措施 】 重新 补 烛 后， 故障 排除 。 

实例 8 

【故障 现象 】 3211B 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 测 量 误差 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 被 测 交 流 电压 的 频率 与 50 Hz 相差 较 大 ; 解决 办 法 : 该 表 仅 适合 测 50 Hz 
交流 电压 。 

2) 时 钟 频率 f 25 100 kHz; 解决 办 法 : 重 调 电位 器 RP1 并 用 频率 计 监 测 f, 
使 之 为 正常 值 即 可 。 

3) 外 界 有 严重 的 电磁 场 干 扰 。 解 决 办 法 : 消除 干扰 或 尽量 远离 干扰 源 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 9 

【 故障 现象 】 DT380 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ，LCD 显示 屏 只 能 显示 小 数 点 ， 
其 余 均 无 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 可 能 发 生 在 LCD 显示 屏 、 双 积分 A-D 转 

芯片 17106 及 相关 电路 中 。 

检修 时 ， 打 开机 盖 观 察 ， 发 现 CD4011 ( 蜂 鸣 器 电路 ) 附近 有 被 烧 黑 的 痕迹 。 
怀疑 其 内 部 已 被 击 穿 。 用 万 用 表 测 试 整 机 工作 电流 在 300mA 左右 (正常 时 应 为 
2mA 左右 ) ,说 明 电 路 有 严重 短路 现象 。 整 机 通电 几 秒 钟 后 ， 用 手 摸 电路 各 元 件 ， 
当 摸 到 CD4011 时 ， 严 重 汤 手 ， 迅 速 断 开 电 源 ， 判 断 CD4011 已 损坏 。 再 进一步 检 
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查 ， 又 发 现 运算 放大 器 T1062 、AZD 转换 器 17106 也 均 已 损坏 。 

【 处理 措施 】 更 换 三 块 集成 电路 后 ， 故 障 排除 。 

实例 10 

【故障 现象 】 DMM2650 型 数字 式 万 用 表 ， 输 入 短 接 后 电压 指示 不 回 零 ;进行 
my 级 交流 电压 测试 时 ， 显 示 乱 跳 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 出 在 输入 测量 电路 中 ， 且 大 多 为 继 
电器 触 点 严重 氧化 ， 导 致 接触 不 良 所 致 。 该 表 经 检查 果然 如 此 。 

【处 理 措施 】 清理 接触 点 后 ， 故 障 排除 。 

实例 11 

【 故障 现象 】 DT830 型 数字 式 万 用 表 ， 在 测量 交 / 直 电压 时 ， 屏 上 无 显示 : 将 
转换 开关 放 在 电阻 挡 或 交 直 电流 挡 ， 显 示 值 均 准 确 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ，A-D 转换 器 用 电源 工作 正常 ， 问 题 一 般 出 在 交 / 
直流 电压 回路 。 检 查 КӨ ~ R12 和 RP2 各 电阻 正常 。 检 查 转 换 开关 的 相关 触 点 ， 发 
现 连接 КӨ 铜 稍 与 触 点 开路 。 使 被 测 信号 无 法 传递 到 А-О 转换 器 ， 故 表 屏 无 显示 。 

【处 理 措施 】 重新 补 焊 后 ， 故 障 排除 。 

实例 12 

【故障 现象 】 DT830 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 不 停 地 显 跳 “00.0”。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 A-D 转换 器 17106 及 相关 电路 。 
合 修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 先 查 17106 集成 块 36 脚 有 无 100myV 基准 电压 ， 如 果 
无 基准 电压 则 查 其 外 围 的 有 关 分 压 电阻 ， 如 正常 ， 再 将 17106 块 的 36 脚 对 地 用 引 
线 短 接 一 下 ， 看 屏 上 是 否 出 现 “100.0” 字 样 ; 将 37 脚 与 1 脚 短 接 一 下 ， 看 屏 上 
是 否 显示 “1888” 字 样 。 如 果 无 相应 显示 ， 则 可 能 是 集成 块 损 坏 。 该 表 经 检查 为 
17106 内 部 不 良 。 

【处 理 措施 】 更 换 集成 块 17106 后 ， 故 障 排除 。 

实例 13 

【故障 现象 】 DT - 830 型 数字 式 万 用 表 ， 测量 交 流 电压 220V， 突 然 不 能 正确 
显示 测量 值 。 

【故障 分 析 】 经 开机 观察 ， 只 有 测量 电阻 时 显示 正常 。 检 修 时 ， 打 开 内 部 直 
观 检查 ， 各 焊接 点 良好 ， 开 关 转 换 灵 活 可 靠 ， 元 件 无 损坏 现象 。 随 后 将 该 表 集 成 电 
路 17136 拔 下 ， 揪 到 一 块 正常 显示 的 数字 式 万 用 表 上 ， 也 同样 出 现 不 正确 显示 现 
象 。 故 分 析 为 集成 电路 内 部 损坏 。17136 的 正 基准 电压 由 R18 R20. W3 等 构成 的 
分 压 网 络 提供 ， 除 测量 电阻 时 以 外 ， 都 要 用 到 这 一 电压 。 于 是 ,在 原 电阻 R20 上 
并 联 一 只 2kQ 电阻 ， 与 正常 万 用 表 对 照 。 调 整 W5， 使 之 显示 正常 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 14 

【故障 现象 】 DT830B 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ， 末 位 数 少 笔划 。 
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【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 交 流 挡 测 缺少 笔划 端 与 СОМ 间 的 电 
压 ， 如 有 约 3V 电压 ， 则 为 LCD 的 故障 ; 否则 为 导电 橡胶 棍 接触 不 良 或 A-D 转换 世 
Jr 17106 无 输出 。 也 可 以 在 故障 断 电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 两 表笔 对 缺 笔 划 端 和 背 电极 
瞬间 接触 ， 若 能 显示 表示 LCD 正常 ， 否 则 为 损坏 。 该 表 经 检测 为 LCD 损坏 。 

【处 理 措 施 】 更 换 LCD 显示 屏 后 ， 故 障 排除 。 

实例 15 

【故障 现象 】 DT830 型 数字 式 万 用 表 ， 在 无 输入 状况 下 ， 交 流 电 流 、 电 压 和 
直流 电压 各 挡 显示 不 为 “0”。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 交 直 电压 挡 的 公共 部 分 。 检 修 时 ， 
打开 机 壳 ， 发 现 表 内 灰尘 较 多 ， 转 换 开 关 触 片上 均 有 和 较 黑 的 油污 垢 ，A-D 转换 器 
7106 芯片 脚 间 也 有 较 多 灰 垢 。 先 用 毛 刷 清除 浮 灰 ， 再 用 无 水 酒精 、 纱 布 清理 开关 
触 片 等 处 的 油 垢 ， 最 后 仔细 调整 А-О 转换 器 7106 的 基准 电压 ， 使 其 为 100mV。 

【人 处理 措施 】 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 消除 。 

实例 16 

【故障 现象 】 DT830 型 数字 式 万 用 表 ， 高 阻挡 无 溢出 显示 ， 低 阻挡 虽 有 溢出 
显示 ， 但 误差 较 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 保护 电路 或 印刷 板 漏电 。 导 致 RO 
均 变 大 且 不 稳定 。 

经 开机 检测 ， 各 挡 КО 都 正确 无 误 ， 且 保护 电路 的 几 个 元 件 也 无 问题 。 将 选择 
开关 置 于 20MQ Pí, 测量 其 “VZQ” 和 “COM” 插 孔 间 阻 值 为 一 百 多 千 欧 姆 ， 且 
不 太 稳 定 。 印 下 印刷 电路 板 并 拆 去 开关 定位 环 检 查 ， 发 现 与 “VZXQ” 插 孔 相连 的 
印 制 电路 和 开关 上 与 R2 相 接 的 印 制 电路 之 间 的 绝缘 材料 已 被 击 穿 碳化 ， 产 生 漏 电 
故障 。 

【 处理 措施 】 重新 补 焊 并 清洁 后 ， 故 障 排除 。 

实例 17 

【故障 现象 】 DT830A 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电 流 20uA ~2A 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 发 生 在 直流 电流 挡 及 相关 电路 。 检 
修 时 ， 打 开机 盖 ， 检 查 2A/250V 保险 管 正 常 ， 再 查 该 挡 相 关 元 件 ， 发 现 二 极 管 D2 
的 正 、 反 向 阻 值 一 样 ， 说 明 该 二 极 管 已 损坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 D2 后 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

实例 18 

【故障 现象 】 DT830B 型 数字 万 用 表 ， 不 能 调 0， 各 挡 测 试 均 不 正确 ， 且 蜂 鸣 
器 和 /Ar 测试 挡 无 效 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 先 查 换 挡 开关 内 部 触 点 与 电路 接触 良好 ， 
说 明 故 障 在 电路 板 上 。 由 于 各 挡 均 不 能 正常 工作 ， 估 计 是 AZD 转换 器 L7106 不 良 ， 
但 更 换 后 故障 依旧 。 再 仔细 检查 电路 板 有 湿润 现象 ， 断 定 是 受潮 使 电路 工作 不 良 。 
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【处 理 措 施 】 用 电 吹 风 吹 干 电路 板 后 ， 故 障 排除 。 

实例 19 

【故障 现象 】 DT830B 型 数字 万 用 表 ， 电 流 、 电 压 、 电 阻挡 均 不 正常 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 A-D 转换 电路 。 检 修 时 ， 先 将 转 
换 开 关 置 于 直流 电流 挡 ， 输入 一 个 180uA 电流 ， 各 挡 均 显示 0， 用 万 用 表 测 A/D 
芯片 7106 НУ ТІМ +, ІМ -之 间 无 电压 ， 再 测 1MQ 电阻 两 端 有 电压 ， 并 随 换 挡 而 成 
相应 倍数 变化 ， 似 乎 1MQ 电阻 右 端 接 地 。 

断 开 该 表 电 源 ， 测 IN +. IN -之 间 有 3700Q 左右 的 阻 值 ， 由 此 判定 为 0. 1pF 
电容 不 良 。 

【处 理 措 施 】 更 换 该 电容 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 20 

【故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 上 暗淡。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 电池 电量 不 足 ; 解决 办 法 : 更 换 电 池 即 可 。 

2) 液晶 显示 器 老化 ; 解决 办 法 : 更 换 液晶 显示 器 即 可 。 

【 处理 措施 】 该 万 用 表 按照 上 述 方法 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 21 

【故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ， 小 数 点 不 显示 或 显示 不 正常 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 量程 开关 SE 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 检查 或 更 换 量程 开关 即 可 。 

2) 偏 置 电阻 R19 В20 有 开路 现象 ， 使 不 该 显示 的 小 数 点 也 出 现 ; 解决 办 法 : 
确定 故障 元 件 后 ， 更 换 即 可 。 

3) 液晶 显示 器 的 DP2、DP3 引出 端 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 检修 断 脚 问题 或 压 
紧 导电 橡胶 条 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 万 用 表 按照 上 述 方 法 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 22 

【 故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 异常 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 保护 电路 中 的 РТС 元 件 和 晶体 管 VT1 损坏 ， 导 致 无 法 测量 电阻 阻 值 。 解 决 
办 法 : 用 万 用 表 检 测 ， 确 定 故障 元 件 后 更 换 即 可 。 

2) 量程 开关 SA 接触 不 良 。 解 决 办 法 : 修复 或 更 换 量 程 开关 即 可 。 

3) 量程 开关 SD 和 电阻 R10 接触 不 良 ， 使 被 测 电阻 R. 两 端 无 测试 电压 。 解 决 
办 法 : 检查 或 修复 量程 开关 及 电阻 即 可 。 

【处 理 措 施 】 该 万 用 表 按照 上 述 方法 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 23 

【故障 现象 】 DT830B 型 数字 式 万 用 表 ， 所 有 电阻 及 二 极 管 测试 挡 示 数 均 为 
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“0”， 其 他 挡 正常 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 观 察 阻 容 元 件 、 熔 丝 等 均 无 过 流 的 烧 焦 、 
熔断 现象 。 接 下 来 检查 电路 半导体 器 件 ， 该 万 用 表 中 只 有 1 只 二 极 管 和 2 只 晶体 
管 ， 二 极 管 型 号 为 1N4007。 分 析 此 二 极 管 应 为 交流 电压 挡 的 整流 器 件 ， 不 在 故障 
范围 内 ， 因 此 重点 检查 2 只 晶体 管 ， 其 型 号 均 为 9014。 测 右 侧 一 只 晶体 管 的 b с 
极 间 在 路 电阻 为 00 ， 焊 下 后 再 测 ， 果 然 其 内 部 击 穿 。 

【处 理 措 施 】 更 换 该 晶体 管 后 ， 故 障 排除 。 

实例 24 

【 故障 现象 】 DT830 B + 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ， 电 阻挡 失效 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 出 在 电阻 挡 相 关 电 路 。 由 电路 分 析 ， 故 障 
现象 可 能 是 О 与 СОМ 端 之 间 电 压 很 低 或 这 两 端 之 间 电 阻 太 小 所 致 。 测 这 两 端 之 间 
电阻 仅 为 5000。RT 一 端 接 VT4 保护 晶体 管 e 极 VT4 b. с 极 并 联 后 接 СОМ Эй, 
怀疑 VT4 可 能 击 穿 短 路 ， 使 О 与 СОМ 端 之 间 电 阻 为 RT 的 数值 。 测 VT4 三 个 电极 
之 间 电 阻 近似 为 00 ,说明 VT4 内 部 击 穿 。 

【处 理 措 施 】 更 换 VT4 后 ， 故 障 排除 。 

实例 25 

【故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 笔 划 残 缺 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 液晶 显示 器 侧面 的 引线 断裂 ; 解决 办 法 : 利用 4H 铅笔 芯 在 断裂 处 涂抹 几 
次 即 可 。 

2) LCD 与 导电 橡胶 条 接触 不 良 。 解 决 办 法 : 在 固定 显示 器 的 塑料 卡子 上 垫 几 
层 绝缘 胶布 ， 以 增加 紧 固 力 即 可 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 26 

【 故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ，200my 挡 异 常 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 该 挡 及 相关 部 位 。 常 见 原因 是 电 
位 器 RP1 的 触 头 松动 或 移 位 ， 影 响 基准 电压 的 正常 输出 。 经 开 盖 检查 ， 果 然 为 
КРІ 触 头 不 恨 。 

【处理 措施 】 更 换 并 重新 调整 RP1 ， 使 V. =100. 0mV 后 ， 故 障 排除 。 

实例 27 

【故障 现象 】 DT830D 型 数字 式 万 用 表 ， 两 只 表笔 短路 时 ， 蜂 鸣 器 不 能 发 声 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 电阻 R29 R32 的 阻 值 改变 ， 使 比较 器 的 基准 电压 偏离 正常 值 ， 解 决 办 法 : 
用 万 用 表 检 测 ， 查 出 损坏 电阻 并 更 换 即 可 。 

2) 电阻 R34 或 电容 C8 虚 焊 ， 压 电 蜂 鸣 片 受 震动 后 破裂 ， 焊 点 松 脱 ; 解决 办 
法 : 重新 补 焊 即 可 。 
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3) IC3 sk IC2 损坏 。 用 万 用 表 检 测 ， 确 定 损坏 元 件 后 更 换 即 可 。 

【处 理 措施 】 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 28 

【故障 现象 】 DT840D 型 数字 式 万 用 表 ，S1 合 上 后 ， 不 能 工作 ， 无 显示 。 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 自动 关机 电路 。 且 大 多 为 IC3a 损 
тз, Т4 管 开路 。 该 表 经 检查 为 IC3a 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更 换 IC3a 后 ， 故 障 排除 。 

实例 29 

【 故障 现象 】 DT860 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻 和 电流 挡 失 效 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 检 查 电 流 挡 和 电阻 挡 公共 电路 元 件 。 发 现 
保护 二 极 管 VD1 ~ VD4 损坏 ， 但 更 换 后 故障 不 变 。 进 一 步 检查 ， 发 现 多 功能 组 合 
开关 Sl 的 “@Q” 挡 不 通 。 通 过 对 印 制 板 仔细 观察 发 现 ，S1 开关 中 “10A” 一 组 仅 
用 了 一 侧 ， 另 一 侧 闲 置 未 用 ， 小 心 秃 下 S1， 并 抽 去 塞 在 开关 间 起 互 锁 作 用 的 弹片 ， 
拆 下 “QQ” 挡 一 组 开关 的 锦 接 部 分 ， 打 开发 现 动 触 点 已 烧 损 。 用 相同 方法 取 下 
“10A” 挡 一 组 开关 ， 与 “Q” 挡 一 组 开关 对 调 安装 ， 并 焊 好 所 有 连 线 。 用 钵 子 仔 
细 调 整 动 、 静 触 点 间 弹 性 压力 ， 使 开关 51 转动 后 ， 动 、 静 触 点 接触 良好 即 可 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 30 

【 故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 无 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 多 是 因 芯 片 间 的 供电 线路 不 通 或 接触 不 
良 所 致 。 检 修 时 ， 可 首先 检测 一 下 各 芯片 的 电源 与 地 端 间 的 电压 值 是 否 正 常 。 

若 各 芯片 的 工作 电压 正常 且 无 接触 不 良 故 障 ， 则 可 能 是 A-D 芯片 或 译 码 驱动 
芯片 损坏 ， 若 代 换 后 的 故障 依旧 ， 则 很 有 可 能 是 A-D 芯片 的 外 围 电路 有 故障 。 如 ; 
振荡 右 的 外 接 电阻、 电容 损坏 或 外 接 振荡 器 停 振 等 。 该 表 经 检查 为 A-D 芯片 不 良 。 

【 处 理 措 施 】 更 换 A-D 芯片 后 ， 故 障 排除 。 

实例 31 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 交 、 直 流 电 压 挡 不 能 工作 ， 其 余 挡 正 
Ж. 

【故障 分 析 】 由 原理 可 知 ， 该 表 采 用 单 片 CMOS 大 规模 集成 电路 TSC815 及 相 
应 的 外 围 元 器 件 ， 实 现 各 挡 位 的 测量 功能 ， 由 于 有 些 挡 位 能 正常 工作 ， 所 以 
TSC815 损坏 的 可 能 性 很 小 。 

检修 时 ， 打 开机 盖 ， 查 交 、 直 流 两 挡 公 共 电 路 相关 元 件 ， 未 见 异 常 ， 再 查 集成 
电路 外 围 精密 电阻 R9 ~ КІЗ 正常 ， 查 功能 转换 开关 51 也 无 接触 不 良 现象 ， 怀 疑 是 
微调 电阻 R19 (2.2 КО) 不 良 ， 使 TSC815 得 不 到 基准 电压 。 经 检测 R19 也 正常 ， 
进一步 检测 ， 发 现 积分 电容 C8 漏电 。 

【 处 理 措施 】 更 换 电 容 C8 后 ， 故 障 排除 。 


я 
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实例 32 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 交流 电压 挡 二 极 管 VD4、VD5 内 部 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 二 极 管 VD4、 


VD5 即 可 。 


2) 交流 电压 挡 电容 C1 击 穿 短路 ， 使 输出 为 零 解决 办 法 : 更 换 C1 (1hF 电 


解 电容 ) 即 可 。 


3) 集成 电路 TSC815 内 部 AC-DC 转换 运算 放大 需 损 坏 。 解 决 办 法 : 更换 集 成 


电路 TSC815 即 可 。 


【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 33 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电流 挡 测量 误差 大 。 
【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 转换 开关 51а 接触 电阻 过 大 ， 形 成 压 降 ;解决 办 法 : 修复 或 更 换 转换 开关 。 
2) 200тА 挡 分 流 电阻 R16A、R16B 内 部 变 值 ; 解决 办 法 : 更 换 分 流 电阻 


R16A 或 R16B。 


3) ТОА 挡 分 流 电阻 R41 烧毁 。 解 决 办 法 : 更 换 R41 (0.010 锰 铜 丝 电 阻 ) 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 34 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 蜂 鸣 器 不 能 正常 发 音 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) ЖЕ 45 B2 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 压 电 蜂 鸣 器 B2 即 可 。 

2) TSC815 的 第 8 脚 无 4kHz 输出 波形 ， 即 内 部 蜂 鸣 驱动 电路 已 损坏 。 解 决 办 


法 : 更 换 集成 电路 TSC815 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 35 

【故障 现象 】 ”DT860D 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电流 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 熔 丝 管 熔 断 ; 解决 办 法 : 更 换 熔 丝 管 即 可 。 

2) 过 电压 保护 二 极 管 VD1 或 VD2 击 穿 短路 ; 解决 办 法 : 更 换 二 极 管 VD1 或 
VD2 即 可 。 


3) 分 流 电 阻 R17、R18 被 烧毁 。 解 决 办 法 : 更 换 R17 (0.90 线 绕 电阻 )、 


R18 (0.010 锰 铜 丝 电 阻 ) 即 可 。 


【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
实例 36 
【故障 现象 】 DT860D 型 数字 式 万 用 表 ， 机 器 工作 时 ， 只 能 测 直 流 电压 、 电 
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流 ， 不 能 自动 转 入 交流 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 AC-DC 自动 转换 电路 及 相关 部 
位 ， 分 析 具 体 原因 有 以 下 几 点 。 

1) 功能 转换 开关 接触 不 良 ; 

2) IC1 的 ЕСІ 端 18 脚 开路 ， 电 路 不 通 ; 

3) 电压 放大 需 IC2 内 部 损坏 : 

4) 电容 C3 内 部 严重 漏电 或 对 地 短路 ; 

5) 二 极 管 VD 开路 或 脱 焊 ， 测 交流 时 不 能 产生 直流 控制 电压 。 

该 表 经 检查 为 二 极 管 D (1N4148) 内 部 开路 。 

【处 理 措施 】 更 换 二 极 管 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 37 

【故障 现象 】 DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 笔 段 杂乱 或 残缺 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 表 内 受潮 造成 漏电 ， 使 不 应 显示 的 笔 段 电极 也 加 上 了 驱动 信号 ; 解决 办 
法 : 用 无 水 酒精 棉 球 清洗 漏电 处 即 可 。 

2) 显示 需 与 导电 橡胶 胶 条 接触 不 恨 : 解决 办 法 : 压 紧 导电 橡胶 胶 条 即 可 。 

3) 显示 需 的 引线 断裂 。 解 决 办 法 : 用 4H 铅 芯 在 断 脚 处 划 几 次 ， 利 用 石墨 将 
ЮЕ п 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 38 

【 故障 现象 】 ”DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电 压 挡 读数 不 稳定 ， 误 差 很 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 使 用 环境 存在 很 强 的 电磁 干扰 ; 解决 办 法 : 工作 环境 尽量 远离 干扰 源 即 





щі 


о 


2) 被 测 交流 电压 的 频率 与 50 Hz 相差 较 大 ; 解决 办 法 : 该 表 只 用 于 测 50 Hz 
交流 电压 即 可 。 

3) 时 钟 频率 偏离 100 kHz， 不 能 有 效 抑制 交流 干扰 。 解 决 办 法 : 用 频率 计 测 
时 钟 频 率 ， 若 高 于 100 kHz， 可 适当 增 大 R12 的 阻 值 ; 反之 应 减 小 R12 阻 值 ， 还 可 
去 掉 IC3 ， 将 100 kHz 石英 晶体 直接 并 在 21 ~ 22 脚 之 间 即 可 。 

【处理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 39 

【故障 现象 】 ”DT910 型 数字 式 万 用 表 ，hys 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) hi 插座 脱 焊 ;解决 办 法 . 重新 补 焊 hs; 插座 即 可 。 

2) 管 脚 持 孔 内 有 污垢 ， 造 成 管 脚 接 触 不 良 ; 解决 办 法 : 清洗 hi; 插 孔 内 污 物 
即 可 。 
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3) 基 极 偏 置 电阻 R10 或 R11 开路 ; 解决 办 法 : 重 焊 或 更 换 RI0、R11 即 可 。 

4) R6 或 R7 被 烧 坏 。 此 时 还 表现 为 不 能 测 DCA。 解 决 办 法 : 更 换 Кб 或 R7 Вр 
可 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 40 

【 故障 现象 】 ”DT9107 型 数字 式 万 用 表 ， 各 量程 误差 都 很 大 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 А-О 转换 器 7106 及 相关 电路 。 
检修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 先 测量 7106 的 1 上 脚 ( 红 表 笔 ) 与 26 脚 ( 黑 表 笔 ) 
间 供 电 电 压 9V 正常 ， 再 将 万 用 表 拨 到 10mA 挡 ， 串 联 在 电源 回路 中 ， 读 数 为 
3mA。 表 明 电 源 供电 正常 。 

接 下 来 检查 A-D 转换 器 7106 块 的 36 脚 ， 发 现 无 100mV 基准 电压 。 再 查 基 准 
电压 的 分 压 电路 ， 发 现 电 位 器 VP1 中 心 接 点 严重 氧化 。 从 而 导致 无 电压 输出 。 

【处理 措施 】 用 无 水 酒精 清洁 电位 器 点 后 ， 故 障 排除 。 

实例 41 

【故障 现象 】 DT930F 型 数字 式 万 用 表 ， 通 电 后 ， 无 任何 反应 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 先 检查 电源 是 否 正 常 ， 如 电源 正常 ， 再 检 
查 A-D 转换 器 及 外 围 电路 是 否 不 良 。 较 好 的 方法 是 ， 直接 测量 А-О 转换 器 引出 脚 
上 的 电压 ， 如 7106 的 1 脚 、26 脚 之 间 正 常 电压 应 在 7 ~9V 之 间 。 男 外 ， 应 检查 外 
围 电路 元 件 ， 如 开关 是 否 接触 不 良 或 损坏 ， 电 池 电 压 是 否 为 9V、 接 线 是 否 断 线 、 
电阻 阻 值 是 否 变 小 、 印 制 电路 板 是 否 漏 电 等 。 该 表 经 检查 为 7106 不 良 。 

【 处理 措施 】 更 换 7106 后 ， 故 障 排除 。 

实例 42 

【故障 现象 】 DT930F 型 数字 式 万 用 表 ， 工 作 时 ， 频 率 挡 测量 值 比 正常 值 偏 
к. 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 表 直 流 电压 正常 ， 说 明 A-D 转换 及 基准 电压 
正常 ， 检 修 时 ， 打 开 表 盖 ， 用 万 用 表 测 V+ 与 COM 端 电 压 为 2.5 V， 偏 低 ， 测 整 机 
电流 正常 ， 测 7129 的 24 脚 、28 脚 稳 压 输出 电压 3.15 V， 正 常 。 因 IC7 (T1062) 
接 成 跟随 器 ， 其 输入 正常 但 输出 偏离 ， 而 整 机 又 无 过 流 现象 ， 判 定 为 集成 块 T1062 
内 部 不 良 。 

【 处理 措施 】 更 换 T1062 后 ， 故 障 排除 。 

实例 43 

【故障 现象 】 DT930F 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ， 交 流 电压 挡 始 终 显示 溢 
出 。 

【故障 分 析 】 ”该 故障 可 能 发 生 在 交流 /直流 变换 电路 。 该 电路 由 IC3 (T1062) 
及 外 围 电路 组 成 ， 易 损 元 件 为 IC3 和 二 极 管 VD3。 该 表 经 检查 为 IC3 与 VD3 均 已 
损坏 。 
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【 处 理 措施 】 更 换 IC3 VD3 后 ， 故 障 排除 。 

实例 44 

【故障 现象 】 DT-930FG 数字 式 万 用 表 ， 置 于 2000 挡 并 且 短 接 两 表笔 时 ， 电 
表 读 数 为 3. 00 - 7.990 之 间 的 随机 数字 ， 其 最 后 一 位 有 效 数 字 在 缓慢 的 连续 跳 变 ， 
且 数字 不 断 减 小 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 先 将 电表 置 于 直流 电压 200mV 挡 ， 两 表笔 短 接 后 ， 发 
现 读数 也 不 为 零 ， 其 最 后 一 位 数字 与 Q 挡 同 规律 跳 变 。 由 此 说 明 O 与 200mV 挡 共 
用 的 电路 发 生 了 故障 。 

经 进一步 查 ， 在 两 表笔 短 接 时 ， 这 两 部 分 的 电路 完全 相同 ， 参 与 工作 的 元 件 主 
要 有 R2 、C3 和 17129。 将 СЗ 两 端 短 接 ， 即 令 17129 的 33 脚 的 IN + 与 32 脚 的 IN 
-之 间 的 电位 差 为 零 ，LCD 显示 为 0， 说 明 17129 良好 。 再 查 R2 Сз 等 相关 元 件 
也 正常 。 经 检查 发 现 C3 性 能 不 良 。 

【 处理 措施 】 更 换 C3 后 ， 故 障 排除 。 

实例 45 

【 故障 现象 】 ”DT930F + 型 数字 式 万 用 表 ， 各 挡 测量 显示 值 均 低 于 实际 值 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 先 检测 А-О 转换 器 IC (17129) 
基准 电压 值 ， 测 得 34 、35 脚 电 奈 为 1V， 正 常 ， 再 将 IC (17129) 37 脚 (量程 选择 
端 ) 通过 外 接 引 线 连 到 V+ 端 ， 使 A-D 选择 2V 量程 ， 然 后 将 33. 34 脚 短 接 ， 使 
A-D 转换 器 模拟 输入 电压 与 基准 电压 都 等 于 1V。 正 常情 况 下 ， 此 时 万 用 表 应 显示 
100. 00 +10 字 ， 而 该 表 显 示 值 为 93. 10 ， 不 正常 。 对 IC (17129) 外 围 阻 容 元 件 进 
行 检测 ， 均 正常 。 根 据 经 验 判 定 ， 此 故障 多 由 线路 板 受 潮 ， 使 IC (17129) 部 分 引 
脚 间 泄漏 电流 增 大 引起 的 。 先 用 酒精 棉 球 对 电路 进行 清洗 ， 然 后 再 用 电 吹 风 对 相关 
线路 进行 烘 烤 除 淹 后 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

【 处 理 措 施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 46 

【故障 现象 】 DT930F + 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 即 显 示 欠 电 夺 符号， 频率 挡 测 
量 无 反应 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 频率 挡 检测 电路 。 检 修 时 ， 先 用 
万 用 表 测 整 机 工作 电流 ， 正 常 值 应 为 5mA， 实 测 值 远大 于 正常 值 ， 这 种 情况 应 重 
点 检查 相关 集成 电路 。 因 该 表 仅 频率 挡 不 能 测量 ,， 仅 与 该 挡 有 关 的 集成 电路 是 IC5 
(ICM7555 ) ， 故 对 该 起 片 进行 重点 检测 ， 发 现 IC5 内 部 损坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 IC5 后 ， 故 障 排除 。 

实例 47 

【故障 现象 】 DT930F + 型 数字 式 万 用 表 ， 频 率 挡 始终 显示 000。 

【故障 分 析 】 测 COM 端 电压 正常 。 频 率 变 换 电路 由 ICM7555 Ср4011 及 其 
外 围 元 件 构 成 ， 检 测 频率 电路 最 好 用 示波器 ， 示 波 器 地 线 接 COM， 将 数字 表 开 关 
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打 在 测 频 挡 并 输入 2V/50Hz 交流 电压 ， 测 CD4011 的 10 脚 应 有 信号 输出 ,但 
ICM7555 的 3 脚 无 信号 输出 ,正常 时 6、4 脚 应 为 高 电 平 ，5 脚 对 COM 的 电压 为 
2V，2 脚 电压 为 1.5V，3 脚 为 低 电 平 。 检 查 各 外 围 元 件 无 问题 ， 判 断 ICM7555 损 
坏 ， 拆 下 测量 其 2 脚 内 部 已 经 开路 。 

【 处 理 措施 】 更 换 ICM7555 ， 故 障 消除 。 

实例 48 

【故障 现象 】 ”DT940C 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 各 挡 均 无 任何 显示 。 

【 故障 分 析 】 检修 前 ， 先 检查 电池 电压 正常 ， 怀 疑 线路 板 电路 接触 不 良 。 用 
无 水 酒精 清洗 烘 王 无效。 再 用 微型 电 烙铁 将 显示 屏 周围 的 3 只 集成 块 (型 号 分 别 
为 CD4070BE TC4011BP. TC7106CP1) 的 大 部 分 引 脚 重 焊 一 遍 后 ， 该 表 功 能 均 恢 
复 正 常 ， 说 明 问题 是 由 于 集成 块 脱 焊 所 致 。 

【 处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 49 

【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 加 信号 后 ， 尽 管 输入 信和 号 本 身 稳定 
但 出 现 严重 跳 字 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 与 基准 电压 有 关 ， 由 原理 可 知 ，JAN 和 V. 
中 任何 一 个 不 稳定 都 会 造成 显示 值 的 跳动 。 如 输入 信号 Vi\ 稳 定 ， 显 示 值 仍 跳 字 ， 肯 
定 是 Vs 跳动 所 引起 。 此 时 应 重点 检查 C2 及 RP1、R14、C4、C5 是 否 损坏 或 变 值 ， 
如 果 都 是 好 的 ， 就 可 能 是 IC1 (SC7106) 损坏 。 该 表 经 检查 为 C5 内 部 失效 。 

【 处理 措施 】 更 换 C5 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 50 

【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 工 作 时 ， 小 数 点 及 标志 符 显 示 不 正 
常 。 

【 故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 集成 电路 TSC818A 局 部 损坏 ， 不 能 产生 小 数 点 驱动 信号 ; 解决 办 法 : 更 换 
TSC818A 即 可 。 

2) 液晶 显示 器 第 30, 33. 37 脚 与 TSC818A 的 对 应 引 脚 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 
重新 处 理 或 修复 即 可 。 

3) 模拟 开关 电子 模块 IC4 损坏 。 解 决 办 法 : 更 换 或 修复 电子 模块 即 可 。 

【 处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 故障 排除 。 

实例 51 

【 故障 现象 】 ”DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电 压 挡 的 误差 增 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 交流 电压 挡 IC1 (AD736) 内 部 性 能 不 良 ; 解决 办 法 : 更 换 IC1 ( AD736) 
即 可 。 

2) 隔 直 电容 C20 内 部 漏电 ; 解决 办 法 : 更 换 电解 电容 C20 即 可 。 
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3) 滤波 电容 C21 、C22 存在 漏电 : 解决 办 法 : 更 换 电容 C21 、C22 即 可 。 

4) 电阻 R42 内 部 开路 。 解 决 办 法 : 更 换 电阻 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 52 

【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 人 处理 方法 如 下 : 

1) PTC 元 件 、 晶 体 管 了 损坏 ; 解决 办 法 : ШИ РТС, пи T вру 

2) Slb 接触 不 良 ，OHM 端 未 接 通 CND， 无 法 进入 测量 电阻 模式 。 解 决 办 法 : 
检修 或 更 换 转 换 开关 即 可 。 

【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 53 

【故障 现象 】 ”DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 不 能 测 相对 值 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 按键 开关 SB 损坏 ,使 IC1 的 MEM 端 未 接 通 GND; 解决 办 法 : 检修 或 更 换 
按键 开关 SB 即 可 。 

2) 集成 电路 TSC818A 局 部 损坏 。 解 决 办 法 : 更 换 集成 电路 TSC818A 即 可 。 

【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 54 

【故障 现象 】 DT970D 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 不 工作 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 电池 电量 不 足 ; 解决 办 法 : 更 换 ov 释 层 电池 即 可 。 

2) 时 钟 振荡 器 停 振 ; 解决 办 法 : 检查 40 kHz 石英 晶体 以 及 R3、R4 是 否 脱 焊 
或 损坏 ， 重 新 补 焊 或 更 换 损坏 元 件 即 可 。 

3) 集成 电路 TSC820 内 部 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 集 成 电路 TSC820 即 可 。 

4) 电源 滤波 电容 C18 内 部 漏电 严重 。 解 决 办 法 : 更 换 C18 电解 电容 器 。 

【处 理 措 施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 55 

【 故障 现象 】 ”DT970D 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处理 方法 如 下 。 

1) 集成 电路 IC4 b 内 部 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 集成 电路 T1062 即 可 。 

2) VD15 或 VD16 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 二 极 管 VD15 或 VD16 即 可 。 

3) 若 各 挡 误差 增 大 ， 有 可 能 是 RP2 松动 。 解 决 办 法 : 重新 校准 或 更 换 5000, 
电位 器 即 可 。 

【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 56 

【故障 现象 DT970D 型 数字 式 万 用 表 ， 不 能 测量 频率 。 
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【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 频率 检测 电路 Z1 (74HC14) 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 集成 电路 74HC14 即 可 。 

2) 电容 C5 或 电阻 R9 开路 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 损坏 元 件 即 可 。 

3) 二 极 管 VD4、VD5 击 穿 短路 ; 解决 办 法 : 更 换 二 极 管 即 可 。 

4) 集成 电路 TSC820 中 的 频率 计数 器 损坏 ， 不 能 自动 转换 量程 ; 解决 办 法 : 
更 换 集 成 电路 TSC820 即 可 。 

5) 被 测 频率 信号 低 于 500mV; 解决 办 法 : 加 一 级 前 置 放大 器 即 可 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 S7 

【故障 现象 】 ”DT-9925 型 数字 式 万 用 表 ， 各 挡 均 为 数字 乱 跳 ， 电 阻挡 表笔 短 
接 能 回 零 ， 但 二 极 管 / 蜂 鸣 挡 蜂 鸣 器 不 响 。 

【故障 分 析 】 “经 开机 检查 ， 发 现 200mA 保险 烧毁 ， 测 交流 直流 变换 器 
T1062 、 运 放 КІАЗ24 供电 脚 均 有 +3V 和 -67V 电压 。 怀 疑 А-О 转换 器 7108 损坏 ， 
测 该 表 基 准 电压 为 99. 8mV， 也 基本 正常 ， 整 机 电流 为 4mA 左右 。 无 明显 短路 。 

进一步 分 析 电 路 ， 发 现 测 jar 挡 是 直接 进入 A-D 变换 器 测量 的 ， 试 测 晶体 管 有 
正常 的 显示 ,说 明 A-D 变换 器 7108 没有 损坏 ， 故 障 应 在 外 围 电路 。 在 线 测试 各 元 
件 正 常 ， 于 是 拆 开 量程 开关 ， 发 现 最 外 边 有 一 磷 铜 触 点 片 ， 可 能 是 由 于 电流 太 大 而 
烧毁 ， 造 成 各 量程 挡 位 均 不 能 正常 接触 。 

【处 理 措施 】 ”更换 量程 开关 或 修复 触 片 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 58 

【故障 现象 】 ”DT1000 型 数字 式 万 用 表 ， 频 率 测 试 挡 显 示 均 为 零 ， 其 余 挡 位 正 
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【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 频率 测试 电路 。 由 原理 可 知 ， 被 
测 信和 号 经 过 IC26 放大 及 整形 后 ， 再 由 IC5 完成 (/V 转换 ， 通过 滤波 电路 获得 直流 
电压 后 输出 至 A-D 转换 器 。 因 只 有 频率 测试 挡 失 常 ， 说 明 A-D 转换 器 及 显示 电路 
正常 。 

从 该 万 用 表 的 内 部 结构 可 见 ， 到 大 电路 板 后 有 一 块 小 电路 板 ， 其 中 有 4 颗 紧 固 
螺钉 ， 左 下 角 的 螺钉 即 为 测试 点 ， 此 测试 点 与 IC4 的 信号 输入 端 1 脚 、2 脚 相连 
接 。 用 示波器 的 校正 信号 作为 被 测 信 号 ， 测 上 述 测试 点 有 信和 号 输出 ， 而 IC4 11 BH 
无 信号 ， 判 断 IC4 (CD4011) 内 部 损坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 CD4011 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 59 

【故障 现象 】 ”DT1000 型 数字 式 万 用 表 ， 电 流 挡 各 挡 位 所 显示 的 测量 值 均 比 实 
际 小 一 半 左 右 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 应 出 在 电流 测量 部 分 ， 主 要 原因 有 以 下 几 
种 。 
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1) 量程 选择 开关 接触 电阻 过 大 ， 形 成 压 降 ; 

2) 分 流 电 阻 阻 值 改 变 ; 

3) 过 电压 保护 二 极 管 VD1 或 VD2 击 穿 短路 。 

检修 时 ， 先 检查 量程 选择 开关 ， 发 现 无 变形 及 接触 不 良 现象 ， 用 无 水 酒精 擦洗 
后 装 回 表 内 ， 故 障 依旧 。 再 查分 流 电阻 也 未 发 现 变 值 或 损坏 。 最 后 查 输入 电路 的 过 
电压 保护 二 极 管 ， 发 现 D1 内 部 击 穿 短路 。 

【处 理 措 施 】 更 换 VD1 (1N4004) 后 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

实例 60 

【故障 现象 】 ”DT1000 型 数字 式 万 用 表 ， 各 挡 均 严 重 超 差 ， 显 示 值 远 低 于 实际 
值 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检测 A-D 转换 器 IC17129 基准 电压 正常 ， 将 33 脚 与 34 
脚 短 接 ， 万 用 表 显 示 值 为 10000。 初 步 判 定 IC17129 А-О 转换 器 及 相关 外 围 元 件 正 
Ж 

然后 在 200mV 挡 输 入 端 输入 100mV 电压 ， 用 万 用 表 测 А-О 转换 器 IC17129 33 
脚 与 地 间 电 压 仅 为 89mV， 可 断定 33 脚 与 地 间 漏 电 。 查 КА, Са 等 相关 元 件 ， 发 现 
C4 内 部 漏电 。 

【 处理 措施 】 更 换 C4 后 ， 故 障 排除 。 

实例 61 

【 故障 现象 】 DT1000 型 数字 式 万 用 表 ， 除 电阻 挡 外 ， 其 余 各 挡 测量 数 不 断 跳 
变 ， 均 不 正常 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 表 由 于 电阻 挡 正 常 ， 可 排除 А-О 转换 器 
IC17129 及 外 围 元 器 件 故障 。 由 于 该 表 电 阻挡 测量 与 其 他 功能 挡 测 量 相 异 ， 测 量 电 
阻 时 采用 的 是 比例 法 ， 电 路 上 唯 有 IC17129 基准 电压 引入 方式 不 同 ， 故 应 重点 检查 
IC17129 在 非 电 阻挡 时 的 基准 电压 输入 电路 。 经 开机 检测 ，R30、R31、R33 С2, 
IC3 Ж КРІ 等 相关 元 件 ， 发 现 电 位 器 RP1 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更 换 RP1 后 ， 故 障 排除 。 

实例 62 

【故障 现象 】 ”DT-1000 型 数字 式 万 用 表 ， 测 直流 电压 时 ， 正 负数 值 不 等 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 应 该 是 А-О 转换 部 分 故障 ， 但 更 换 A-D 
芯片 IC17129 及 外 围 元 件 后 故障 依旧 。 测 整 机 电源 电流 为 10mA， 有 些 偏 大 ， 逐 挡 
检查 发 现 频率 挡 示 数 不 对 ， 判 断 f-V 变换 电路 有 问题 ， 用 示波器 检查 发 现 芯片 7555 
的 2 脚 有 输入 脉冲 ， 但 输出 电压 很 低 ， 拆 掉 7555 后 ，COM 端 与 电池 正极 间 电 压 上 
升 为 3. 15 V， 正 负 测 值 不 再 偏差 。 判 定 其 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更 换 7555 后 ， 故 障 排除 。 

实例 63 

【故障 现象 】 GDM8045 型 数字 式 万 用 表 ， 无 显示 或 各 挡 不 能 正常 测量 。 
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【故障 分 析 】 ”该 表 为 台式 数字 表 ， 双 积分 A-D 转换 器 IC17135 是 该 表 电 路 核 
心 器 件 ， 其 允许 输入 电压 范围 为 -2V ~ +2 V， 因 此 所 有 被 测 信号 需 经 过 转换 电路 
转换 成 -2V ~ +2 V 的 电压 ， 最 后 送 入 IC17135 的 正 输入 端 ， 经 A-D 转换 后 的 BCD 
码 再 经 741S247 译 码 成 为 七 段 字 符 码 ， 驱 动 七 段 共 阳 1ED 数码 显示 器 。 

上 述 故 障 现 象 的 检修 步 又 如 下 : 

1) 开机 后 ， 观 察 显示 屏 有 无 显示 ; 如 无 显示 ， 则 检查 电源 电路 。 

2) 检查 显示 屏 是 否 正常 ， 如 不 正常 ， 则 检查 电源 、 数 码 管 、 量 程 开关 、 
7415247 译 人 码 器 。 

3) 检查 直流 2V 挡 测 试 是 否 正 常 ， 如 不 正常 ， 则 查 IC17650 、IC17135 及 其 外 
围 电路 。 

4) 检查 直流 电压 其 余 挡 测试 是 否 正常 ， 如 不 正常 ， 则 查 量 程 开关 、 分 压 电 
阻 。 

5) 检查 交流 电压 挡 测 试 是 否 正 常 ， 如 不 正常 ， 则 查 AD536 及 外 围 电路 、 功 能 
及 量程 开关 。 

б) 检查 电阻 挡 测试 是 否 正常 ;如 不 正常 ， 则 查 CA3140 及 外 围 电路 、 恒 流 源 、 
保护 电路 、 功 能 及 量程 开关 等 。 

7) 检查 电流 挡 测 试 是 否 正常 。 如 不 正常 ， 则 查 I-V 转换 电路 、 功 能 及 量程 开 
关 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 步骤 检修 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 64 

【故障 现象 】 ”DT-890B 数字 式 万 用 表 ， 开 机 时 屏幕 左 侧 显示 溢出 符号 “1”。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 数字 芯片 (7106) 及 相关 部 位 。 
检修 时 ， 打 开机 盖 ， 经 测试 发 现 芯 片 (7106) 1 脚 对 地 为 2.8 V， 基 准 电 压 为 
100mV， 正 常 ， 分 析 能 够 引起 过 载 溢出 的 原因 只 能 是 芯片 的 输入 端 网 的 电压 高 于 
基准 电压 100mV。 实 际 测量 31 脚 对 地 的 电压 小 于 100myV 时 ， 表 上 的 洲 出 符号 “1” 
消失 ， 而 显示 出 一 定 的 数字 。 

经 仔细 分 析 判 断 是 Cl 的 一 只 引 脚 焊 点 不 良 ， 造 成 芯片 的 31 脚 实 际 上 同 外 围 
元 件 完全 断 开 ， 其 上 的 感应 电压 超过 了 100my 而 引起 的 过 载 。 

【处 理 措施 】 补 焊 Cl 后 ， 故 障 排除 。 

实例 65 

【故障 现象 】 DT-890B 型 数字 式 万 用 表 ， 不 能 测 直 流 电压 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 有 : 分 压 电阻 R40 ~ R45 开路 、 
印 制 电路 板 间 引线 或 插 针 断 开 、 量 程 转换 开关 接触 不 良 等 。 若 所 有 挡 测量 误差 明显 
增 大 ， 可 能 是 基准 电压 不 准 造成 ， 需 重新 调整 RP1. E V. R. E. F 100. Оту: 
也 可 能 是 R40 ~ R45 阻 值 改变 ， 影 响 了 分 压 比 。 该 表 经 检查 为 R45 开路 。 

【处理 措施 】 更换 R45 后 ， 故 障 排除 。 
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实例 66 

【故障 现象 】 ”DT-890B 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 不 良 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 通常 是 因 误 测 220V 市 电 而 造 
成 。 检 修 时 ， 应 重点 检查 保护 元 件 PTC、T4 及 消 噪 电容 СТО 是 否 损 坏 。 当 印 制 电 
路 板 或 V-Q -COM 输入 插 孔 间 存 在 漏电 时 ， 也 会 导致 20MQ、200MOQ 挡 的 测量 误 
差 增 大 ， 可 及 时 用 无 水 酒精 清洗 。 该 表 经 检查 为 电容 C10 内 部 损坏 。 

【处 理 措 施 】 更 换 СТО 后 ， 故 障 排除 。 

实例 67 

【 故障 现象 】 ”DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 电 池 耗 电 太 快 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 现象 说 明 电 路 中 有 短路 故障 。 检 修 时 ， 打 开 
机 盖 ， 用 万 用 表 测 量 电源 电流 达 30mA。 依 次 拔 去 7106 7556 后 ， 故 障 不 变 。 检 查 
电源 滤波 电容 C20 正常 。 检 查 中 发 现 该 表 不 能 测 交流 电 ， 故 割断 运算 放大 器 T1062 
第 8 脚 上 的 印 制 线路 ， 电 源 电流 立即 降 至 正常 值 ， 由 此 说 明 T1062 内 部 已 损坏 。 

【处 理 措 施 】 ”更换 T1062 后 ， 故 障 排除 。 

实例 68 

【 故障 现象 】 ”DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 显 示 屏 无 显示 。 

【故障 分 析 】 检修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 检 测 电源 电压 是 否 正常 ， 回 路 答 
卡 接触 是 否 良 好 。 正 常 状态 下 ， 电 路 中 V+ 端 为 2.7 ~3.0V，V- 端 为 -5.50 ~ 
-6.0V, 机 器 才能 正常 工作 。 该 故障 常见 原因 是 滤波 电容 C20 和 IC1 (7106) 不 良 
所 致 。 该 表 经 检查 为 C20 内 部 损坏 。 

【处 理 措 施 】 更 换 C20 后 ， 故 障 排除 。 

实例 69 

【 故障 现象 】 ”DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 显 示 字 符 慢 慢 消 失 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 是 电源 回路 存在 短路 故障 或 时 钟 振 
Ўт КА, C5 两 端 短路 ，R4 开路 。 还 应 检查 ІСІ (7106) 的 38、39 脚 之 间 连 线 
是 否 断 路 。 该 表 经 检查 为 C5 内 部 不 良 。 

【处 理 措施 】 更 换 C5 后 ， 故 障 排除 。 

实例 70 

【故障 现象 】 DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 输 入 端 短路 后 ， 直 流 电压 挡 显 示 不 回 零 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 应 重点 检查 转换 开关 刷 片 与 线路 板 接触 
是 否 可 靠 ， 如 无 异常 ， 再 检查 A-D 转换 器 IC1 (7106) 的 29 脚 外 接 自动 调 零 电容 
C2 与 基准 电容 C4 容量 是 否 准确 。 最 后 应 考虑 ІСІ 是 否 不 良 。 该 表 经 检查 为 自动 调 
零 电 容 C2 内 部 不 良 。 

【处 理 措 施 】 更 换 C2 后 ， 故 障 排除 。 

实例 71 

【故障 现象 】 DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 各 挡 均 显示 溢出 符号 。 
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【故障 分 析 】 ”经 开机 检查 ， 发 现 А-О 转换 器 IC17136 基准 电压 输入 端 36 脚 、 
35 脚 间 电压 为 0V， 外 围 电 路 正常 。 由 于 能 正常 显示 ， 证 明 1С17136 的 数字 逻辑 电 
路 正常 。 只 是 模拟 电路 无 基准 电压 输入 。 处 理 办 法 为 : 在 V+ 与 COM 端 接 精密 基 
准 源 1M336 产生 2.5 V 基准 ， 再 利用 万 用 表 内 部 调整 基本 量程 微调 VR1 ， 使 该 表 
200mV 直流 挡 校 正 即 可 。 

【处 理 措施 】 ”该 机 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 72 

【故障 现象 】 DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 时 显示 为 无 限 大 ， 将 两 表笔 
短 接 时 也 不 能 显示 零 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电阻 挡 相 关 部 位 。 经 开 盖 检查 ， 
发 现 基准 电压 没有 加 到 А-О 转换 器 IC1 (7106) 的 输入 端 ， 故 使 显示 溢出 为 无 限 
大 。 仔 细 检 查 相关 元 件 ， 发 现 电 阻 R15 内 部 开路 。 

【处 理 措 施 】 ”更换 R15 后 ， 故 障 排除 。 

实例 73 

【 故障 现象 】 ”DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 不管 拨 到 哪个 挡 位 ， 蜂 鸣 器 均 发 出 
蜂 鸣 声 ， 且 不 停 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 蜂 鸣 器 电路 。 由 原理 可 知 ， 正 常 
情况 下 ， 电 压 比 较 放大 絮 T1062CP 将 测量 信号 通过 R36， 从 6 脚 输 入 ， 与 基准 参考 
电压 进行 比较 ,经 T1062CP 反 相 放大 后 ， 由 7 脚 输出 。 当 RX 被 测 电阻 小 于 400 
时 ,7 脚 输出 高 电 平 ， 使 发 光 二 极 管 点 亮 ， 门 控 振 荡 器 4011BE 起 振 ， 压 电 陶 瓷 蜂 
鸣 器 发 出 声响 。 

当 万 用 表 两 表笔 短 接 时 ， 发 现 T1062CP 7 脚 工作 电压 偏 高 。 检 查 T1062CP 外 
围 元 件 和 电源 电压 均 正常 ， 由 此 判断 T1062CP 芯片 内 部 不 良 。 

【处 理 措施 】 更 换 T1062CP 芯片 后 ， 故 障 排除 。 

实例 74 

【 故障 现象 】 DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 两 表笔 不 短 接 ， 只 要 置 于 高 阻挡 就 
显示 为 0， 当 置 于 2000 挡 时 显示 为 5.60。 

【故障 分 析 】 ”根据 观察 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电阻 挡 。 经 开 盖 检查 集成 块 
17136 引 脚 的 2.8 УЖО. 65 V 标准 值 正常 ， 再 查 相关 元 件 RT、VT1 、C6。 考 虑 到 
ҮТІ 较 易 于 损坏 ， 先 将 其 焊 下 来 , 测量 e、b 反 向 电阻 仅 为 5.40， 说 明 VT1 已 击 
穿 。 

【处 理 措施 】 更 换 УТІ 后 ， 故 障 排除 。 

实例 75 

【 故障 现象 】 ”DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 所 有 挡 位 均 显示 过 量程 符 
号 。 


【故障 分 析 】 ”检修 时 ， 打 开机 盖 ， 用 万 用 表 检 测 A-D 转换 芯片 IC1 (7106) 
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1. 36, 37 脚 对 СОМ 间 电 压 分 别 为 : 2.8V. 0V. 2.7 V (正常 应 分 别 为 : 2.8 У, 
100 mV. -2.7 V) 。 由 于 基准 电压 100mV 变 为 0V， 只 要 信和 号 输入 端 有 微小 的 干扰 
电压 仪表 便 会 超 量 程 。 判 定 为 7106 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更 换 A-D 芯片 7106 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 76 

【故障 现象 】 DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 无 论 哪个 挡 位 ， 屏 幕 所 存 信 息 全 部 
显示 。 

【故障 分 析 】 据 用 户 称 ， 该 表 为 摔 跌 后 造成 此 现象 ， 分 析 为 7106 及 外 围 元 件 
接触 不 良 所 致 。 检 修 时 ， 打 开机 盖 ， 仔 细 观 察 线路 板 ， 未 发 现 断 裂 及 虚 焊 ， 但 无 意 
中 按 了 一 下 液晶 屏 ， 故 障 消 失 ， 轻 敲 液晶 屏 背 面 电 路 板 ， 故 障 又 出 现 。 拆 下 液晶 
屏 ， 将 导电 胶 及 电路 板 擦 净 ， 重 新 装 好 后 ， 故 障 消除 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 77 

【故障 现象 】 ”DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 检 测 时 ， 显 示 数 值 误差 大 。 

【 故障 分 析 】 ”经 开机 检测 ， 发 现 V+ 对 地 电压 为 5.5 V，IC1 36 脚 对 地 电压 为 
200mV， 均 比 相 应 正常 值 2.8 V，100 mV 高 出 一 倍 ， 说 明 ІСІ 内 部 2.8 V 基准 稳 压 
源 失 效 。 可 采用 应 急 办 法 修复 ,将 一 只 2.7 V 稳 压 二 极 管 并 接 在 V+ 与 地 之 间 ， 再 
微调 RP1 使 VREF+ (ІСІ 的 36 脚 ) 对 地 电压 为 100mV 即 可 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 78 

【故障 现象 】 DT890C 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 显示 屏 即 显示 “1” (表示 溢出 ) 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 在 A-D 转换 电路 。 打 开机 盖 ， 测 A-D 
转换 集成 块 7106 36 脚 对 地 电压 为 364mV (正常 值 为 100mV): 再 测 9 V 电源 ， 发 
现 开机 后 即 降 为 8. 5 У; 测 整 机 电流 为 35.7MA (正常 值 应 为 3.2mA) 。 由 此 判定 集 
成 块 7106 内 部 损坏 。 

【处 理 措 施 】 更 换 集成 块 7106 后 ， 故 障 排除 。 

实例 79 

【故障 现象 】 ”DT890C + 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 无 任何 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 可 能 有 以 下 原因 : 电池 耗 尽 、 电 池 插 头 
锈蚀 、 接 触 不 良 、 显 示 器 损坏 、7106 的 背 电极 接触 不 良 、 印 制 电路 板 铜 稍 线 断 开 、 
印 制 板 上 有 短路 现象 等 。 

检修 时 ， 打 开机 盖 ， 仔 细 观 察 发 现 7106 芯片 引 脚 与 印 制 板 严重 锈蚀 ， 估 计 因 
受潮 引起 。 

【处 理 措施 】 用 无 水 酒精 清除 污 物 后 ， 故 障 排除 。 

实例 80 

【 故障 现象 】 ”DT890C1 型 数字 式 万 用 表 ， 测 温 时 ， 测 量 值 误差 明显 增 大 。 
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【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 问 题 出 在 测 温 电路 。 且 大 多 为 人 型 热电 侦探 头 
的 正 、 负 极 接 反 ， 外 来 干扰 信号 过 强 ， 电 位 器 RP2、RP5 失调 ， 应 重新 校准 0%C 和 
100% 并 锁 紧 。 该 表 经 检查 为 RP2 失调 。 

【处理 措施 】 ”经 重新 调试 RP2 后 ， 故 障 排除 。 

实例 81 

【 故障 现象 】 ”DT890F 型 数字 式 万 用 表 ， 电 池 是 新 的 ,但 显示 低压 符号 。 

【故障 分 析 】 根据 LCD 板 上 显示 低压 符号 ， 表 明 电 路 中 可 能 存在 短路 ， 造 成 
电压 偏 低 。 将 电路 板 和 转换 开关 拆除 ， 低 压 符号 仍然 存在 。 初 步 判 断 故 障 在 主板 
上 。 用 万 用 表 测 其 工作 电压 低 于 5V， 再 测 其 工作 电流 ， 高 达 60mA ， 的 确 存在 短路 
故障 。 

进一步 分 析 ， 电 容 挡 厚 膜 电路 损坏 的 可 能 性 较 大 。 拆 下 厚 膜 块 测量 时 ， 发 现 其 
2. 3. 4 脚 明显 击 穿 。 此 时 再 测量 工作 电流 、 电 压 都 恢复 了 正常 。 

【处 理 措 施 】 更 换 电 容 挡 厚 膜 电路 后 ， 故 障 排除 。 

实例 82 

【故障 现象 】 ”DT890FC 型 数字 式 万 用 表 ， 测 电压 时 ， 无 电压 显示 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检查 ， 故 障 为 误 拨 挡 位 所 示 。 问 题 出 在 电压 挡 检 测 电 路 。 

检修 时 ， 打 开 表 盖 ， 经 检查 为 表 内 高 输入 阻抗 、 低 失调 电压 的 双 运 放 和 集成 块 
1M308DP 损坏 ， 该 集成 块 市 场 上 不 容易 买 到 ， 可 用 T1062 集成 块 奉 代 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 83 

【故障 现象 】 DT-890 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 各 挡 显 示 数 均 乱 跳 。 

【 故障 分 析 】 ”经 开机 检查 ， 发 现 集成 块 7556 已 损坏 。 这 种 集成 块 为 双 列 直 插 
式 14 个 脚 封 装 。 更 换 时 ， 先 用 快 口 小 剪刀 将 原 集成 块 每 条 引 脚 都 划 断 ， 拆 下 集成 
块 。 再 用 烙铁 烫 开 引 脚 焊 点 ， 就 可 逐一 将 引 脚 拔 出 。 换 新 集成 块 后 ， 检 查 直流 电压 
200mV 挡 正 常 ， 再 进行 其 它 测试 功 能 检查 也 均 恢 复 正 常 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 84 

【故障 现象 】 DT830 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 所 有 挡 位 均 显 示 “1”， 且 有 
电池 不 足 的 显示 。 

【故障 分 析 】 ”经 开机 检修 ， 整 流 消耗 电流 过 大 。 人 怀疑 芯片 7106 内 部 电路 有 故 
障 。 检 修 时 ， 先 将 7106 取 下 ,在 其 “V+” 和 “V-” 端 单独 加 9 V 电源 ， 再 测 
供电 电流 ， 仅 为 2mA 左右 ， 分 析 可 能 是 7106 外 围 电路 故障 导致 了 大 电流 ， 用 500 
型 万 用 表 R x 10 挡 检 查 7106 各 脚 外 电路 ， 发 现在 7106 空 插座 上 的 1 02.8 V 基准 
电压 源 与 32 脚 之 间 已 接近 短路 。 

由 于 这 一 路 负载 多 为 电阻 ， 而 电阻 较 少 短路 。 仔 细 检 查 发 现 是 基准 电压 的 滤波 
电容 C13 内 部 击 穿 短 路 而 导致 本 故障 。 
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【处理 措施 】 更换 C13 后 ， 故 障 排除 。 

实例 85 

【故障 现象 】 8900 型 数字 式 万 用 表 ， 开 关 不 在 200k 挡 时 ， 十 位 上 的 小 数 点 
仍 会 模糊 地 显示 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 小 数 点 显示 电路 。 由 原理 可 知 ， 
该 表 采 用 两 只 晶体 管 及 三 只 偏 置 电阻 组 成 小 数 点 显示 电路 。 当 偏 置 电阻 接 入 电路 
时 ， 小 数 点 消 隐 ,， 反之 则 显示 。 因 此 量程 开关 不 在 200k 挡 时 出 现 上 述 故障 ， 必 为 
十 位 小 数 点 的 偏 置 电阻 开路 。 经 检查 该 电阻 果然 开路 。 

【处 理 措施 】 更 换 偏 置 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

实例 86 

【故障 现象 】 3211B 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电压 挡 测量 误差 过 大 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 直流 电压 挡 积分 电容 C1 或 自动 调 零 电容 C2 内 部 性 能 不 良 ; 解决 办 法 : 更 
换 积 分 电容 C1 或 自动 调 零 电容 C2 即 可 。 

2) 电位 器 RP1 的 滑动 触 头 松 脱 或 移 位 ; 解决 办 法 : 更换 10kQ {у 

3) 积分 电阻 R2 阻 值 改变 。 解 决 办 法 : 更 换 积 分 电阻 R2 即 可 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 步 又 检修 后 ， 故 障 排除 。 

实例 87 

【 故障 现象 】 3211B 型 数字 式 万 用 表 ， 蜂 鸣 器 不 发 声 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 压 电 陶瓷 蜂 鸣 片 BZ 脱 焊 或 损坏 ; 解决 办 法 : 重新 补 焊 或 更 换 蜂 鸣 片 即 可 。 

2) 集成 电路 ICL7139 内 部 的 蜂 鸣 器 驱动 电路 损坏 。 解 决 办 法 : 更 换 集成 电路 
ICL7139 即 可 。 

【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 步骤 检修 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 88 

【故障 现象 】 AUTUAL ADM-7106 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 出 现 负极 性 符 
号 及 高 位 1 不 显示 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检查 ， 该 表 因 不 慎 掉 地 后 ， 所 发 故障 。 检 修 时 ， 拧 开 螺 
钉 ， 取 下 导电 胶 条 ， 发 现 液晶 显示 屏 2、3 引出 脚 处 掉 下 一 块 碎 玻璃 ， 损 坏处 的 正 
是 连接 显示 屏 负极 性 符号 和 高 位 1 笔划 段 的 。 

【处 理 措施 】 借助 放大 镜 ， 用 HB 铅笔 在 这 两 引 脚 处 沿 引线 方向 反复 涂 画 ， 注 
意 千 万 不 要 引起 两 脚 短路 。 装 上 导电 胶 条 时 ， 开 机 测试 各 功能 恢复 正常 。 

实例 89 

【故障 现象 】 DMM2560 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 电 压 、 电 流 、 电 阻 各 挡 均 
测 不 出 来 。 

【故障 分 析 】 由 于 该 表 显 示 电 路 ICM7211A 、 了 驱动 电路 51-201С 和 电源 电路 不 
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容易 损坏 。 经 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 A-D 转换 电路 。 经 开机 检查 ， 果 然 为 ICL7135 
四 位 半 A-D 转换 电路 损坏 。 

【 处 理 措施 】 更 换 ICL7135 后 ， 故 障 排除 。 

实例 90 

【故障 现象 】 DT840D 型 数字 式 万 用 表 ， 不 正常 自动 关机 。 

【故障 分 析 】 ”经 开机 观察 ， 该 表 通 电 后 合 上 51 时 ,或 小 于 规定 15 min 即 自 
动 关机 ， 分 析 问 题 存在 于 自动 关机 电路 。 主 要 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 9V 电池 电量 不 足 。 应 更 换 电 池 。 

2) 储 能 电容 C20 严重 漏电 。 应 检查 确定 后 更 换 。 

3) 印 制 电路 板 受潮 ， 导 致 R58 两 端 阻 值 下 降 。 清 洁 电 路 板 并 用 电 吹 风干 燥 后 
即 可 。 

【处 理 措施 】 ”经 检查 为 C20 漏电 ， 更 换 C20 后 ， 故 障 排除 。 

实例 91 

【故障 现象 】 ”DT860 型 数字 式 万 用 表 ， 选 择 开关 S4 的 “0Q” 挡 烧毁 。 

【故障 分 析 】 ”该 表 是 在 电阻 挡 误 测 电 压 时 产生 的 故障 。S4 是 一 种 七 位 轻 触 互 
锁 开 关 ， 实 际 上 “Q” 挡 有 两 组 触 点 ， 损 坏 的 仅 是 其 中 一 组 ， 通 过 观察 可 知 ，S4 
开关 中 的 “10A” 挡 只 用 了 两 组 中 的 一 组 。 故 缉 下 S4 ， 再 小 心 抽出 起 互 锁 作 用 的 
弹性 铜 片 ， 扳 开 “Q”、“10A” 挡 开关 的 饮 接 部 位 ， 并 将 它们 拆 下 来 ,打开 “0Q” 
挡 开 关 观 察 其 内 部 ， 一 组 动 触 点 已 烧 得 无 影 无 踪 。 

【处 理 措施 】 将 S4 的 两 挡 开 关 互 换 ， 故 障 排除 。 

实例 92 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电压 挡 测 量 时 严重 超 差 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问题 出 在 直流 电压 挡 及 相关 电路 。 检 修 时 ， 打 
开机 盖 ， 检 查 该 挡 电 路 相关 元 件 无 异常 。 再 进一步 检查 发 现 ТОА 挡 的 锰 铜 丝 电 阻 
R41 内 部 开路 。 

【处 理 措施 】 更 换 一 只 0.010 锰 铜 丝 电 阻 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 93 

【故障 现象 】 ”DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 测 试 时 ， 读 数 偏差 较 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 主要 原因 是 积分 电阻 的 阻 值 或 基准 电压 
值 发 生 了 变化 所 致 。 可 通过 检测 积分 电阻 和 基准 电压 的 数值 来 进行 判断 。 

如 DCYV 挡 测量 误差 太 大 ， 一般 原 因 如 下 : 

1) 该 挡 分 压 电阻 阻 值 改变 ;R19 的 滑动 触 头 移 位 ， 使 基准 电压 改变 (可 重新 
调整 2.2kQ 电位 器 ， 使 基准 电压 Ик, =164mV， 并 用 石蜡 封 死 R19 的 调整 部 位 ) 。 

2) TSC815 А-О 转换 器 局 部 损坏 ， 内 部 模拟 开关 不 能 正常 切换 量程 。 该 表 经 检 
查 为 A-D 转换 器 TSC815 内 部 不 良 。 

【处理 措施 】 更换 TSC815 后 ， 故 障 排除 。 
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实例 94 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 某 电压 挡 测 量 误差 明显 增 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 该 挡 的 分 压 电 阻 值 改变 ; 解决 办 法 : 更 换 该 挡 变 值 的 分 压 电 阻 即 可 。 

2) R19 的 滑动 触 头 移 位 。 解 决 办 法 : 调整 R19， 校 准 基准 电压 后 ， 并 用 石 腊 
封 固 即 可 。 

【处理 措施 】 该 万 用 表 按 照 上 述 方法 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 95 

【 故障 现象 】 ”DT860B 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电流 挡 不 工作 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 人 处 理 方法 如 下 。 

1) 直流 电流 挡 0.2 A 熔 丝 管 烧毁 ; 解决 办 法 : 更 换 0.2 A Ж 

2) 直流 电流 挡 过 电压 保护 二 极 管 VD1 、VD2 击 穿 短路 ; 解决 办 法 : 更 换 二 极 
管 VD1 或 VD2。 

3) 转换 开关 S1 接触 不 良 ， 使 A-D 转换 需 60 脚 开路 ， 表 未 进入 电流 模式 。 解 
决 办 法 : 检修 或 更 换 转换 开关 S1 。 

【处 理 措 施 】 该 万 用 表 按 照 上 述 方法 人 处理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 96 

【故障 现象 】 DT860B 型 数字 式 万 用 表 ,“ x 10” 标 志 符 不 能 正常 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 晶体 管 VT2 或 场 效应 管 VT3 损坏 ，VD8 开路 ; 解决 办 法 : 更 换 VT2、VT3 
或 VD8 即 可 。 

2) 基 极 偏 置 电 阻 R33 、R34 开路 ; 解决 办 法 : 更 换 或 重新 补 焊 R33 R34 即 
可 。 

3) LCD 上 的 “x10” 标 志 符 损 坏 或 引 脚 接 触 不 良 。 解 决 办 法 : 更 换 或 重 焊 
LCD 相关 引 脚 即 可 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 97 

【故障 现象 】 DT860D 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电 压 挡 测量 误差 增 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 人 处 理 方法 如 下 。 

(1) 交流 电压 挡 电位 器 RP1 的 触 头 移 位 ; 解决 办 法 : 重新 调 校 交流 电压 挡 即 





(2) VD3 或 VD4 损坏 。 解 决 办 法 : 更 换 二 极 管 VD3 或 VD4 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 98 

【故障 现象 】 DT860D 型 数字 式 万 用 表 ， 交 、 直 流 挡 无 法 自动 转换 。 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 发 生 在 交 、 直 流 挡 自 动 转换 电路 及 
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相关 部 位 。 由 原理 可 知 ， 当 测量 直流 电压 时 ， 取 样 电 压 经 双 运 放 IC2a 
ео сири 
ЕСІ 7 “1”, 078600 进入 直流 电压 测量 方式 ; 当 测 量 交流 电压 时 ， 经 IC2a 放 
大 后 的 交流 信号 通过 C5 耦合 到 IC2b 使 D5 导 通 ， 经 C7 滤波 后 得 时 到 低 电 平 去 控制 
CPU， 此 时 FCl 等 于 “0”， 该 表 自 动 转换 到 交流 电压 测量 方式 。 

从 上 述 工作 过 程 分 析 可 看 出 : 双 运 放 NJU7002M. C5. D5. C7 为 关键 元 件 ， 
如 有 损坏 ， 肯 定 会 导致 转换 电路 出 故障 。 因 此 ， 检 修 时 ， 打 开机 盖 ， 经 仔细 检查 发 
现 D5 内 部 断路 。 

【 处理 措施 】 更 换 D5 后 ， 故 障 排除 。 

实例 99 

【故障 现象 】 ”DT860D 型 数字 式 万 用 表 ， 机 器 开机 后 ， 交 、 直 流 电压 、 电 流 
均 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 AC-DC 自动 转换 电路 及 相关 部 
位 ， 具体 原因 有 以 下 两 个 方面 。 

(1) СІ 电容 失效 ，C3 对 地 短 接 。 

(2) 1С1 (NJU9207F) 内 部 损坏 。 

该 表 经 检查 为 IC1 内 部 损坏 。 

【 处 理 措 施 】 更 换 IC1 后 ， 故 障 排除 。 

实例 100 

【故障 现象 】 DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 测 量 显示 值 不 精确 ， 有 时 相差 较 多 。 

【故障 分 析 】 ”该 故障 产生 原因 主要 是 使 用 时 间 较 长 ， 某 些 元 件 或 参数 变化 所 
致 。 可 采用 调整 的 办 法 进行 调 校 ， 方 法 如 下 。 

首先 必须 检查 直流 电压 挡 是 否 正 确 ， 在 没有 四 位 半数 字 表 校准 的 情况 下 ， 可 将 
该 表 量 程 拨 至 直流 电压 200mV 挡 ， 这 时 短 接 正 、 负 表笔 ， 应 显示 为 “00. 0”; HHE 
显示 值 乱 跳 ， 应 检查 表笔 内 部 是 否 断 线 等 。 再 打开 后 盖 ， 小 心 将 A-D 转换 器 7106 
的 31 脚 和 36 脚 短 接 ， 这 时 显示 屏 应 出 现 “100.0”; 如 果 有 偏差 .可 调整 以 36 脚 
为 中 心 端的 微调 电位 器 ;如 果 个 别 挡 位 显示 不 正确 ， 可 检查 各 挡 分 压 电阻 值 是 否 异 
常 。 直 流 电流 挡 如 有 故障 ， 首 先 检查 0. 5A 熔 丝 是 否 熔断 。 交 流 电压 挡 比 较 常 用 的 
是 220V 市 电 电压 的 测量 ， 如 果 偏 差 太 大 ， 可 调整 双 运 放 TL062 上 的 微调 电位 器 ， 
这 时 应 有 一 块 四 位 半 的 数字 表 作 为 标准 表 来 对 照 。 

【 处理 措施 】 ”该 表 经 上 述 调 整 后 ， 故 障 排除 。 

实例 101 

【故障 现象 】 ”DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 字 符 缺 字 划 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 应 重点 检查 显示 屏 部 分 是 否 不 良 ， 或 查 
ІСІ (7106) 的 2~20 脚 及 22 ~25 脚 到 显示 屏 的 连 线 有 无 断路 处 ， 以 及 IC1 插 排 是 
否 接触 良好 。 经 检查 ， 该 表 为 IC1 接触 不 良 。 
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【 处 理 措施 】 对 IC1 相关 引 脚 经 重新 焊接 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 102 

【 故障 现象 】 ”DT890 型 数字 式 万 用 表 ， 各 挡 测 量 均 显 示 “1”。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 应 重点 检查 A-D 转换 器 IC1 (7106) 及 
定时 器 IC2 (7556) 的 4、6 脚 间 有 无 短路 点 。 该 表 经 检查 为 7556 引 脚 有 短路 点 。 

【处 理 措施 】 清除 IC2 (7556) 引 脚 的 短路 点 后 ， 故 障 排除 。 

实例 103 

【 故障 现象 】 DT890 型 数字 万 用 表 ， 直 流 各 挡 加 信号 后 显示 极 不 稳定 ， 误 差 
极 大 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 А-О 转换 器 及 外 于 电路 。 经 分 析 
电路 ,仔细 检查 发 现 Co 内 部 击 穿 ， 电 压 较 低 。 使 该 表 置 于 交流 挡 时 ，TL062 的 1 
脚 输出 电压 峰 峰 值 小 于 1V， 所 以 ，C9 不 击 穿 ， 工作 正常 。 置 于 直流 挡 时 ，TL062 
的 3 脚 开 路 ， 由 于 该 脚 输入 阻抗 极 高 ， 电 磁 干 扰 会 在 与 该 脚 相连 的 线路 产生 感应 电 
压 ， 并 被 放大 后 到 1 JH 21 脚 电位 足够 负 时 ，C9 就 会 被 击 穿 ， 于 是 А-О 转换 器 
的 模拟 地 СОМ 出 现 约 1. 8mA 的 电流 ， 通 过 C9、VD3 流入 TL062 的 1 脚 返回 V. 
由 于 模拟 地 “COM” 端 负担 不 了 这 么 大 电流 ， 于 是 V 和 COM 之 间 的 电压 Е, 升 高 ， 
从 而 使 Ver 产生 波动 ， 影 响 了 显示 值 的 稳定 。 

【 处理 措施 】 更 换 C9 后 ， 故 障 排除 。 

实例 104 

【故障 现象 】 DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电 压 和 电流 测量 时 ， 读 数 偏 大 ， 
且 有 不 稳定 的 情况 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 可 能 出 在 交 / 直 变换 放大 电路 。 检 修 时 ， 打 
开机 盖 ， 用 万 用 表 测 集成 电路 062 各 上 脚 工作 电压 均 正 常 ， 做 交流 测量 时 062 的 1 脚 
有 输出 且 稳 定 ， 但 在 测量 平滑 滤波 器 C17 的 两 端 输出 电压 时 有 不 稳定 的 情况 ， 由 
此 判断 故障 肯定 在 062 输出 之 后 的 整流 和 平滑 滤波 器 中 。 

先 怀疑 W1 接触 不 好 ， 试 清洗 后 重新 调整 活动 触 点 ， 故 障 依旧 。 查 其 他 元 件 也 
正常 。 再 开启 电源 ， 重 新 校正 W1， 并 观察 读数 的 变化 情况 ， 当 调 到 某 一 点 时 ， 读 
数 突然 变化 很 多 ， 说 明 还 是 W1 有 问题 ， 拆 下 仔细 观察 ， 发 现 碳 晶片 中 间 靠 接地 一 
端 有 一 细小 裂纹 ， 用 万 用 表 测 量 果 然 断裂 。 

由 于 W1 断路 ， 使 平滑 电容 无 放电 回路 ， 变 成 了 峰值 检 波 ， 故 使 读数 增 大 。 

【处 理 措施 】 更 换 Wl 后 ， 故 障 排除 。 

实例 105 

【故障 现象 】 DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 无 任何 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 发 生 在 A-D 转换 及 电源 电路 。 检 修 
时 ， 打 开机 盖 ， 先 查 9V 又 层 电池 ; 电源 开关 及 显示 屏 均 正常 ， 说 明 问题 可 能 在 A- 
D 转换 右 7136 或 外 围 电路 。 用 万 用 表 测 量 7136 有 关 脚 的 电压 ; 1 脚 对 32 脚 之 间 电 
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压 为 2. 8V 左右 ，26 脚 对 32 脚 电 压 为 -6.2V 左右 ， 均 正常 ，36 脚 对 35 脚 的 电压 
也 正常 ， 查 外 围 R3 RPI 等 元 件 ， 发 现 ВЗ 内 部 损坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 R3 后 ， 故 障 排除 。 

实例 106 

【故障 现象 】 ”DT890A 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 屏幕 只 显示 上 半 个 “0” 符 号 。 

【故障 分 析 】 ”经 开机 仔细 检查 ， 用 手指 按压 一 下 显示 屏 ， 即 可 显示 3 个 完整 
的 符号 “000”, 说 明 屏 内 接触 不 好 。 

打开 显示 屏 后 面 的 4 个 紧 固 螺 钉 ， 小 心 拿 出 导电 橡胶 、 导 电 玻 璃 。 找 一 块 薄 塑 
料 片 ， 裁 成 2. Smm 宽 、7mm 长 的 条 形 ， 共 4 条 。 一 条 压 一 条 地 用 胶水 贴 在 显示 屏 
背面 下 方 玻璃 上 ， 再 将 导电 玻璃 、 导 电 橡胶 小 心地 接 原 位 置 放 好 ， 将 后 盖 装 好 ， 上 
紧 四 个 螺钉 。 屏 幕 显示 恢复 正常 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 107 

【故障 现象 】 DT890B 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 测量 误差 大 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检测 ， 发 现 该 表 在 开路 状态 下 ，20kQ 以 上 各 挡 存 在 约 
2.67 КО 阻 值 。 因 该 表 在 电阻 挡 上 测量 过 AC220 V， 应 重点 检查 保护 元 件 PTC、 
1I4、C10。 打 开机 盖 ， 经 查 保护 电路 的 晶体 管 VT4 击 穿 。 

【处 理 措施 】 更 换 VT4 后 ， 电 阻挡 恢复 正常 。 

实例 108 

【故障 现象 】 DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 因 误 测 高 压 导 致 交流 电流 挡 、 交 流 
电压 挡 、 电 容 挡 均 不 能 使 用 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 因 3 个 挡 位 同时 损坏 ， 问 题 可 能 发 生 在 它们 的 
公共 电路 中 。 检 修 时 ， 仔 细 分 析 电 路 原理 ， 发 现 IC3a (TL062 的 一 组 运 放 ) 是 3 
个 挡 位 的 共用 电路 ， 它 与 外 围 元 件 一 起 完成 ACZDC 转换 功能 。 查 IC3a 外 围 元 件 无 
损坏 ， 判 定 IC3 内 部 不 良 。 

【 处 理 措 施 】 更 换 ТСЗ 后 ， 故 障 排除 。 

实例 109 

【故障 现象 】 ”DT890B 型 数字 式 万 用 表 ， 各 挡 显示 均 不 正常 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检查 ， 发 现 用 万 用 表 测 “V +” 电压 达 7.8 V， 比 正常 值 
2.8 V 高 得 多 。 进 一 步 检 查 发 现 IC2 (LM358) 的 3 脚 和 4 脚 间 击 穿 。 

由 原理 可 知 : IC2 (LM358) 与 IC6 (TL062) 一 起 构成 电容 检测 电路 ， 其 3 JH 
接 “COM”, 4 脚 接 “V-” 端 ,3、4 脚 间 击 穿 使 “COM” 与 “V-” 短 路， 因而 
致使 “V+” 电 压 升 高 ， 全 部 测量 功能 均 不 正常 。 

【处 理 措施 】 更 换 IC2 (LM358) 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 110 

【故障 现象 】 ”DT890B + 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 直 流 电压 测量 正常 ， 交 流 
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挡 始 终 显示 “1”， 表 示 溢 出 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 出 在 交流 电路 。 先 检测 ҮТ1, 、VT2 
两 个 过 压 限 幅 唱 体 管 及 VD4、VD5 两 个 整流 二 极 管 均 正常 ， 再 拆 下 运 放 集成 块 
TL062 检测 。 

TL062 是 8 脚 双 列 扁平 封装 。 检 测 时 ， 将 一 块 指针 500 型 万 用 表 拨 至 R x 100 
挡 位 上 ， 用 黑 表 笔 接 1 脚 ， 红 表笔 接 2 脚 ， 阻 值 读数 为 1. 6$SkQ ; 再 将 红 表 笔 放 在 
3 脚 上 ， 测 得 的 电阻 读数 为 (无 穷 大 ) ， 而 正常 值 应 为 1.65kQ， 说明 集成 块 已 
坏 。 

【处 理 措施 】 更 换 TL062 后 ， 故 障 排除 。 

实例 111 

【故障 现象 】 ”DT890C 型 数字 式 万 用 表 ， 工 作 时 ， 不 能 测量 温度 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 温度 检测 电路 。 检 修 时 ， 先 检查 
量程 开关 接触 良好 ， 热 电 偶 插座 未 松动 。 再 查 电 路 相关 元 件 ， 发 现 VD6 正 、 反 向 
电阻 仅 为 几 欧姆 ， 说 明 已 击 穿 短路 。 

【 处理 措施 】 更 换 үрө (1N4148) 后 ， 故 障 排除 。 

实例 112 

【故障 现象 】 DT890C1 型 数字 式 万 用 表 ， 未 接 和 人 热电 侦探 头 时 ， 不 能 测量 室 
温 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 导 致 该 故障 的 主要 原因 有 : 硅 二 极 管 VD6 {И 
JS; 基准 电压 局 =2.8 V 消失 , 使 IC1 得 不 到 基准 电压 ; 基准 电压 分 压 器 或 测 温 电 
桥 电 路 有 故障 ; RP5 不 良 。 

该 表 经 检查 为 硅 二 极 管 VD6 内 部 损坏 。 

【处理 措施 】 更 换 VD6 后 ， 故 障 排除 。 

实例 113 

【故障 现象 】 ”DT890F 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 不 显示 “1”， 表 笔 短 路 时 不 
为 零 。 
【故障 分 析 】 ”检修 时 ， 打 开机 盖 ， 先 检查 у/О 孔 与 СОМ (模拟 地 ) 之 间 的 
浪 涌 吸 收 元 件 AG20 (如果 AG20 击 穿 或 漏电 都 会 导致 上 述 故障 ) 正常 。 再 检测 
7106 1 脚 与 26 脚 电 压低 于 5 V; 1 脚 与 32 脚 (模拟 地 ) 电压 约 有 1.25 V, Бю 
低 ; 开机 检查 ， 摸 7106 有 微 热 ， 逐 一 检查 外 围 元 件 无 异常 ， 故 而 判断 7106 损坏 。 
取 下 测量 ， 发 现 7106 的 1 脚 与 32 脚 间 短路 。 

【处 理 措 施 】 ”更换 7106 后 ， 故 障 排除 。 

实例 114 

【故障 现象 】 DT890FC 型 数字 式 万 用 表 ， 测 电阻 时 ， 显 示 洪 出 符号 “1”。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电阻 挡 检 测 电路 。 检 修 时 ， 打 开 
万 用 表 表 盖 ， 检 查 元 件 时 ， 发 现 其 正 温度 系数 热 敏 电阻 RT 的 一 脚 脱 断 开 。 该 电阻 
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一 般 很 难 买 到 ， 可 改 用 细 铜 丝 绕 住 脱胶 的 一 脚 ， 然 后 用 焊丝 焊 在 电路 板 上 即 可 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 115 

【故障 现象 】 ”DT-890 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 各 挡 显 示 数 都 乱 跳 ， 不 能 正 
常 使 用 。 

【故障 分 析 】 ”经 开 盖 检测 ， 故 障 原因 为 集成 块 7556 损坏 。 该 集成 块 为 双 列 直 
插 式 14 个 脚 封装 ， 在 万 用 表 的 双 面 线路 板 上 起 拔 很 困难 ， 解 决 办 法 是 : 用 快 口 小 
剪刀 将 每 条 引 脚 都 剪断 ， 拔 出 集成 块 ， 再 用 烙铁 烫 开 引 脚 焊 点 ， 就 可 逐一 将 引 脚 拔 
出 。 

更 换 新 集成 块 后 ， 检 查 直流 电压 200mV 挡 正 常 ， 再 进行 其 他 测试 功能 检查 
都 正常 。 如 无 原型 号 集成 块 更 换 ， 可 用 双 极 型 集成 块 代替 ， 两 者 引 脚 功能 完全 
同 。 

【处理 措施 】 更 换 集 成 块 7356 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 116 

【 故障 现象 】 DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 暗 淡 无 光 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 人 处 理 方法 如 下 。 

1) 显示 电路 中 电容 C3 严重 漏电 ， 导 致电 池 电 压 跌 落 ， 整 机 功 耗 增 大 ; 解决 
办 法 : 更 换 电容 C3 即 可 。 

2) 电池 电压 本 身 不足 ; 解决 办 法 : 更 换 新 电池 即 可 。 

3) 显示 需 衰 老 。 解 决 办 法 : 更 换 LCD 显示 屏 即 可 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 117 

【故障 现象 】 DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 时 ， 直 流 电 压 挡 测量 误差 过 
大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 电位 器 RP 的 滑动 触 尖 松动 移 位 ; 解决 办 法 : 重 调 RP， 使 基准 电压 值 为 
100mV 即 可 。 

2) 积分 电容 Cl 内 部 不 良 ; 解决 办 法 : 更 换 СІ 即 可 。 

3) 积分 电阻 R2A 或 R2B 的 阻 值 改变 。 人 解决 办 法 : 更 换 R2A 或 R2B 即 可 。 

【处 理 措施 】 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 118 

【故障 现象 DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 电 阻挡 误差 明显 增 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处理 方法 如 下 。 

1) 电阻 挡 电 路 中 的 R3 、R4 内 部 变 值 ; 解决 办 法 : 更 换 R3 或 R4 为 金属 膜 精 
密 电阻 即 可 。 

2) 转换 开关 Sla、Slb 接触 不 良 ， 致 使 低 阻 挡 误差 增 大 ; 解决 办 法 : 更 换 或 
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修复 转换 开关 即 可 。 


3) IC2 (CD4027) 内 部 损坏 ， 无 法 进入 电阻 测量 模式 ; 解决 办 法 : 更 换 IC2 


(CD4027) 即 可 。 


【处理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 119 

【故障 现象 】 DT910 型 数字 式 万 用 表 ， 按 下 SB1 时 ， 读 数 保持 灯 不 亮 。 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处理 方法 如 下 。 

1) 集成 电路 IC2a 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 CD4027 即 可 。 

2) 限 流 电阻 R13 内 部 开路 ; 解决 办 法 : 重 焊 或 更 换 R13 即 可 。 

3) 发 光 二 极 管内 部 损坏 。 解 决 办 法 : 更换 发 光 二 极 管 LED 即 可 。 
【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 120 

【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 通 电 后， 显示 数字 缓慢 漂移 。 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 主要 是 印 制 板 漏电 造成 的 。 一 般 A-D 转 


换 需 损坏 可 能 性 较 小 ， 所 以 可 用 电 吹 风 对 印 制 电路 板 进 行 干燥 处 理 ， 待 故障 消除 


后 ， 及 时 喷 刷 一 层 绝缘 清漆 即 可 。 该 表 经 检查 果然 为 印 制 电路 板 受潮 漏电 。 
【处 理 措施 】 ” 按 上 述 方法 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
实例 121 
【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 后 ， 无 显示 。 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 
1) 电池 耗 尽 、 电 源 开 关 SI1C 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 更 换 电 池 ， 检 修 电 源 开关 
即 可 。 


2) 若 电源 电压 正常 ， 则 可 能 是 IC1 、IC2 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 集 成 块 IC1 


(TSC818A) 、IC2 (TSC818D) 即 可 。 


3) 数字 显示 正常 ， 但 无 模拟 条 图 显示 ， 一 般 是 TSC818D 损坏 ， 也 可 能 是 其 数 


据 输 入 端 12 脚 与 TSC818A 的 28 脚 间 的 印 制导 线 开 路 或 引 脚 接触 不 良 。 解 决 办 法 : 
更 换 TSC818D 即 可 。 


【 处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 122 

【 故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 不 能 测量 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方 法 如 下 。 

1) 真有 效 值 AC-DC 转换 器 IC3 损坏 ; 解决 办 法 : 更 换 IC3 (AD736) 即 可 。 
2) ІСІ 中 的 AC-DC 转换 运算 放大 需 损 坏 ; 解决 办 法 : 更 换 集 成 块 ІСІ 


(TSC818A) 即 可 。 


3) 滤波 电容 C21 击 穿 短路 。 解 决 办 法 : 更 换 电 解 电容 器 C21 即 可 。 
【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
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实例 123 

【故障 现象 ”DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 直 流 电流 挡 测 量 误差 增 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 人 处理 方法 如 下 。 

1) 分 流 电阻 R15、R16 的 阻 值 改变 ; 解决 办 法 : 更 换 分 流 电阻 R15 R16 HJ 
可 。 

2) 直流 电流 挡 R41 烧毁 ，20A 挡 无 法 工作 。 解 决 办 法 : 更 换 直 流 电流 挡 R41 
( 锰 铜 丝 电 阻 ) 即 可 。 

【 处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 124 

【故障 现象 】 DT960T 型 数字 式 万 用 表 ， 开 机 工作 后 ， 不 能 测量 频率 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 功能 开关 51 上 的 触 点 断 开 ; 解决 办 法 : 重新 补 焊 或 处 理 即 可 。 

2) 测 频 模块 上 的 电源 电压 不 正常 ; 解决 办 法 : 检查 并 修复 电源 电路 即 可 。 

З) 测 频 模块 与 大 印 制 板 的 连接 插座 松动 ;解决 办 法 : 重新 调整 即 可 。 

【 处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 125 

【故障 现象 】 ”DT940C 型 数字 式 万 用 表 ， 显 示 异 常 ， 不 能 工作 。 

【故障 分 析 】 由 原理 可 知 ， 该 表 数 字 显 示 和 电池 欠 压 驱动 电路 均 由 CD4070 
四 异 或 门 组 成 。 检 修 时 ， 打 开 表 盖 ， 根 据 异 或 门 的 逻辑 关系 ， 将 指针 式 万 用 表 置 尺 
xl 挡 ， 红 表笔 接 CD4070 第 7 脚 ， 黑 表笔 分 别 触 碰 集 成 块 其 它 各 脚 ， 注 意 观看 液 
晶 显 示 屏 的 显示 状态 〈 黑 表笔 接触 引 脚 与 显示 屏 正 常 显示 状态 ) ， 即 可 快速 判断 故 
障 原因 。 

如 果 所 显示 的 状态 与 显示 屏 不 相符 ， 则 故障 不 在 集成 块 ， 而 在 外 围 元 件 ， 如 量 
程 开关 等 。 如 果 所 显示 的 状态 某 一 项 不 符 ， 则 说 明 集 成 块 其 中 一 个 门 损坏 。 经 检测 
发 现 集成 块 显示 状态 均 异 常 ， 说 明 CD4070 内 部 不 良 。 

【处 理 措 施 】 更 换 CD4070 后 ， 故 障 排除 。 


6. 6.2 指针 式 万 用 表 检 修 实例 


实例 126 

【故障 现象 】 ”J0410 型 万 用 表 ， 交 流 电压 、 电 阻挡 正常 ， 直 流 挡 无 显示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 表 交 流 电压 、 电 阻挡 正常 ,说明 表 头 回路 电 
阻 没有 问题 。 检 修 时 ， 故 障 在 相关 电阻 或 开关 上 。 打 开 表 盖 ， 先 检查 各 有 关 电 阻 ， 
擦洗 转换 开关 触 点 ， 但 并 未 找到 故障 原因 ， 后 来 将 转换 开关 拨 至 故障 挡 并 用 螺丝 刀 
压 紧 三 爪 弹簧 片 的 功能 选择 片 ， 发 现 表 针 偏转 ， 说 明 弹 簧 片 接触 不 良 。 

【处 理 措施 】 ”将 三 爪 弹 壬 片 印 下 用 尖 嘴 钳 稍 弯 一 下 以 增加 弹力 。 重 新 装 复 故 
障 排除 。 
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实例 127 

【故障 现象 】 MF16 型 万 用 表 ， 直 流 电 流 电路 测量 失效 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 直流 电流 测量 电路 。 该 表 电 路 采 
用 闭路 抽 头 式 分 流 电 路 而 进行 量程 转换 ，R1 ~ R5 各 电阻 与 表 头 固定 地 组 成 闭合 回 
路 ， 置 换 不 同 电流 量程 时 不 与 表 头 断 开 。 由 于 该 表 误 置 电 流 0 ~ 100mA 挡 测 量 交 流 
电压 ， 因 而 烧毁 串联 电路 R1 分 流 电阻 。 

ЛЖ СЩШ КІ 分 流 线 绕 电 阻 ， 吻 除 骨 架 残 骸 上 的 上 废 线 ， 重 新 绕 制 。 找 一 段 
直径 0.2 mm. 长 37. бст 锰 铜 漆 包 电 阻 丝 ， 多 预 长 2 ~3cm， 电 阻 值 稍 大 于 5.510 
即 可 。 电 阻 丝 一 端 先 与 骨架 引线 焊 牢 ， 然 后 进行 手工 绕 制 ， 绕 至 将 近 末 端 时 刮 去 一 
小 段 的 漆皮 ， 用 数字 式 万 用 表 R x1 挡 量 电阻 丝 两 端 电阻 值 为 5.51 +0.030, 再 将 
电阻 丝 与 男 一 端 引线 脚 焊 宰 ， 概 回 原 处 焊 好 ， 立 即 恢 复 测量 功能 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 128 

【故障 现象 】 МЕЗО 型 万 用 表 ， 除 电阻 挡 外 均 无 显示 ， 电 阻挡 也 调 不 到 零 。 

【故障 分 析 】 经 开机 检查 发 现 ， 交 流 电压 、 直 流 电压 、 直 流 电 流 挡 都 无 指示 。 
检查 各 挡 电 阻 ， 当 将 红 笔 和 黑 笔 短路 时 ， 指 针 指 在 超出 零点 的 位 置 上 ， 始 终 调 不 到 
零 位 。 从 外 观看 ， 调 零 电 位 回 没 什么 问题 。 再 用 500mA 挡 测 一 节 5 号 电池 ， 表 头 
无 指示 ， 但 检查 各 挡 分 流 电 阻 在 正常 范围 内 。 查 看 1kQ 调整 电位 器 正常 ， 再 从 各 
回路 查 到 调 零 电 位 器 ， 发 现 1.7 КО 电位 器 不 正常 。 焊 下 该 电位 器 ， 发 现 已 无 阻 值 
了 。 于 是 将 其 中 的 电阻 片 拆 出 ， 发 现 电 阻 片 已 经 断 线 。 用 砂纸 小 心 将 两 根 电阻 丝 砂 
光 ， 再 将 两 根 电阻 丝 顺 时 针 绕 4 圈 ， 并 萨 些 焊 油 将 接头 焊 好 ， 最 后 用 香蕉 水 探 干 焊 
油 ， 用 数字 式 万 用 表 测 得 电阻 为 1. 68kQ。 将 修复 的 电阻 片 放 和 人 电位 器 中 ， 再 将 电 
位 回 焊 和 人 原来 位 置 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

【处 理 措施 】 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 129 

【故障 现象 ”MF-30 型 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 不 良 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 故 障 一 般 出 在 交流 电压 挡 电路 。 如 测量 交流 电 
压 时 表 尖 无 指示 ， 除 应 检查 被 测 挡 各 回路 是 否 有 断路 点 外 ， 还 需 查 该 电路 VD1、 
VD2 是 否 损坏 。 

如 测量 误差 很 大 ， 说明 VD1、VD2 其 中 一 只 击 穿 ， 如 各 量程 的 指针 均 只 能 偏 
到 较 小 位 置 ， 说 明 VD2 可 能 被 击 穿 。 如 果 更 换 的 二 极 管 VD1 特性 不 良 ， 则 各 量程 
会 出 现 误 差 ; 如 果 VD2 反 向 电流 过 大 ， 则 各 量程 的 读数 都 会 偏 小 ， 所 以 更 换 二 
极 管 时 应 选择 与 原 管 特性 相同 的 二 极 管 。 该 表 经 检查 为 VD2 内 部 击 穿 。 

【 处理 措施 】 更 换 VD2 后 ， 故 障 排除 。 

实例 130 

【故障 现象 】 ”MF41 型 万 用 表 ， 各 挡 均 不 正常 。 
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【故障 分 析 】 经 开机 检查 ， 表 头 正常 ， 各 挡 电 阻 正 常 。 进 一 步 检查 发 现 表 头 
内 阻 补偿 半 可 调 电位 器 活动 臂 上 有 轻微 氧化 斑点 。 将 中 心 螺钉 邹 下 ， 清 除 锈 斑 重 新 
装 好 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

【处 理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 131 

【故障 现象 】 500 型 万 用 表 ， 指 针 不 偏转 或 不 规则 摆动 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 解决 办 法 如 下 。 

1) 测试 笔 断路 ; 解决 办 法 : 更 换 测试 表笔 即 可 。 

2) 熔 丝 管 熔断 ; 解决 办 法 : 更 换 熔 丝 管 即 可 。 

3) 电路 焊 点 虚 焊 或 脱 焊 ; 解决 办 法 : 重 焊 虚 接点 即 可 。 

4) 转换 挡 接触 不 恨 或 轴 上 的 螺钉 松动 ; 解决 办 法 : 拧紧 螺钉 即 可 。 

【 处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 


实例 132 
【故障 现象 】 — i вон 
【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 电流 挡 分 流 电 阻 上 ， 经 开机 检查 ， 


果然 为 电流 挡 分 流 电阻 烧毁 。 нау 会 出 现下 列 现象 ， 电 流 朱 
所 测 结果 将 较 实 际 值 大 出 许多 ， 有 些 电 表 还 会 发 生 阻 尼 作 用 丧失 ; 此 时 电压 挡 测 量 
的 结果 也 将 偏 大 ， 且 电阻 挡 将 不 能 正常 进行 调 零 

造成 该 故障 的 原因 是 : 实际 所 测 的 电流 超过 量程 规定 的 额定 电流 所 致 。 检 修 
时 ， 应 更 换 烧 坏 的 分 流 电阻 。 

【处 理 措施 】 更 换 分 流 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

实例 133 

【 故障 现象 】 500-1 型 万 用 表 ， 欧 姆 Rx10 ~ R x 100 挡 测 量 同 一 电阻 时 其 阻 
值 相似 。 

【故障 分 析 】 由 电路 原理 分 析 ， 对 应 R x10 挡 的 电阻 为 910， 将 量程 转换 开 
关 拨 至 Rx10 挡 ， 打 开 万 用 表 盖 ， 找 到 此 电阻 为 一 线 绕 电阻 。 拆 下 该 电阻 再 用 男 
一 只 万 用 表 测 此 电阻 已 增 大 为 786Q， 可 见 故障 原因 就 在 此 电阻 了 。 

【处 理 措施 】 换 上 一 只 910 线 绕 电阻 ， 故 障 排除 。 

实例 134 

【故障 现象 】 MF500 型 万 用 表 ， 电 表 在 Rx1 挡 时 ， 指 针 难 调 至 00 刻度 上 。 

【故障 分 析 】 ”将 转换 开关 置 Rx1 挡 ， 短 接 红 、 黑 表笔 ， 指 针 很 难 调 至 ОО ZI 
度 ， 且 指针 有 点 球 。 分 析 问 题 出 在 电阻 挡 相 关 电 路 。 经 开机 检查 发 现 1. 50 线 绕 电 
阻 过 流 烧 断 。 

【处 理 措施 】 用 1.59 线 绕 电阻 更 换 后 ， 故 障 排除 。 

实例 135 

【故障 现象 ”MF500 型 万 用 表 ， 测 电阻 时 ， 某 个 倍率 挡 误 差 太 大 。 
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【故障 分 析 】 根据 电路 分 析 ， 该 表 电 阻挡 各 挡 误 差 故 障 原 因为 : 

1) R x1 挡 测 量 偏差 大 ， 一 般 是 9.40Q 线 绕 电阻 烧 断 造成 的 ; 

2) Кх10 挡 测 量 偏差 大 ， 一 般 是 919 电阻 烧 断 引起 的 ; 

3) Rx100 挡 测 量 偏差 大 ， 一 般 是 9750 电阻 烧 断 引起 的 ; 

4) Rx 1k 挡 测 量 偏差 大 ， 一 般 是 33. 2 КО 电阻 不 恨 所 致 ; 

5) 如 其 余 各 挡 测 量 正常 ， 只 是 Rx10 飞 挡 测量 不 准确 ， 还 应 检查 9 V 电池 电 
压 是 否 正 常 ，85.2 КО 电阻 是 否 不 良 。 

该 表 经 检查 为 33. 2 kQ 电阻 不 良 。 

【处 理 措 施 】 更 换 33.2 kQ 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

实例 136 

【故障 现象 】 MF500 型 万 用 表 ， 电 表 工 作 时 ， 交 流 电压 测量 值 偏 小 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 出 在 交流 电压 检测 电路 。 经 开 盖 检查 ， 并 
用 数字 式 万 用 表 检 查 两 只 二 极 管 的 正 向 压 降 ， 一 只 正常 ， 有 一 只 不 正常 ， 经 查 其 中 
一 只 二 极 管 已 经 损坏 。 

【处 理 措施 】 更换 二 极 管 (2CK) 后 ， 故 障 排除 。 

实例 137 

【故障 现象 】 MF500 型 万 用 表 ，R x1，R x10，R x100 挡 测 电阻 时 ， 指 针 指 
示 均 接近 “0”， 无 法 读 出 正确 的 阻 值 。 

【故障 分 析 】 开 盖 检查 ， 发 现 三 只 串联 在 一 起 的 电阻 外 表 烧 焦 ， 无 法 辨认 阻 
值 。 

电阻 位 置 确定 : 位 于 公共 插 孔 与 电阻 挡 挡 位 系列 触 点 之 间 。 从 故障 现象 与 电路 
图 判断 ， 损 坏 的 是 9.40、910 9780 电阻 。 

【 处 理 措施 ]】 

用 相同 阻 值 电阻 替换 ， 故 障 排除 。 

实例 138 

【故障 现象 】 ”MF-47 型 万 用 表 ， 直 流 电流 挡 ， 指 针 来 回 摆动 不 止 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 为 直流 电流 挡 分 流 电阻 断 开 或 接触 
不 良 所 致 。 经 检查 为 分 流 电阻 断路 。 

【处 理 措施 】 更 换 分 流 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

实例 139 

【故障 现象 】 MF-47 型 万 用 表 ， 直 流 电压 挡 无 指示 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 电压 部 分 公共 接点 脱 焊 ; 解决 办 法 : 重新 补 焊 即 可 。 

2) 最 小 量程 的 附加 电阻 损坏 或 断路 ; 解决 办 法 : 更 换 该 挡 附 加 电阻 或 重新 补 
焊 即 可 。 

【处 理 措 施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
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实例 140 

【故障 现象 MF-47 型 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 指 针 摆动 很 小 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 为 整流 器 击 穿 。 经 开机 检查 ， 果 然 
为 整流 二 极 管 损坏 ， 可 用 2CP 二 极 管 更 换 。 

【 处理 措 施 】 更换 二 极 管 后 ， 故 障 排除 。 

实例 141 

【故障 现象 】 MF-47 型 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 小 量程 误差 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 该 故障 一 般 为 该 挡 附加 电阻 有 故障 。 经 开机 检 
查 果 然 为 附加 电阻 不 良 。 

【处 理 措施 】 更 换 附 加 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

实例 142 

【故障 现象 】 ”MF-47 型 万 用 表 ， 电 阻挡 调 零 时 ， 指 针 不 稳 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 处 理 方法 如 下 。 

1) 调 零 电阻 器 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 修复 或 更 换 调 零 电阻 器 即 可 。 

2) 部 分 附加 电阻 有 虚 接 现象 ， 解决 办 法 : 查找 虚 焊 点 并 重新 补 焊 即 可 。 

【处理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 143 

【故障 现象 ”MF-47 型 万 用 表 ， 表 头 不 回 零 。 

故障 分 析 : 根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 解决 办 法 如 下 。 

1) 轴 尖 和 轴承 配合 太 紧 ; 解决 办 法 : 将 上 轴承 的 螺钉 适当 的 旋 出 即 可 。 

2) 游丝 产生 弹性 失效 ; 解决 办 法 : 更 换 游丝 即 可 。 

【 处理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 144 

【故障 现象 | ”MF-47 型 万 用 表 ， 表 头 不 平衡 误差 大 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 解决 办 法 如 下 。 

1) 指针 打 弯 ; 解决 办 法 ; 校 值 指针 即 可 。 

2) 平衡 锤 位 移 ， 解决 办 法 : 调整 平衡 锤 ， 使 可 动 体 平 衡 良 好 即 可 。 

3) 活动 部 分 和 其 它 零 件 松动 而 变动 ; 解决 办 法 : 检查 并 固 紧 松 动 的 零件 并 重 
新 调整 平衡 即 可 。 

【处 理 措施 】 该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排 除 。 

实例 145 

【故障 现象 MF-47 型 万 用 表 ， 表 头 指示 数 不 稳 定 。 

【故障 分 析 】 ”根据 现象 分 析 ， 该 故障 产生 原因 及 解决 方法 如 下 。 

1) 量程 转换 开关 接触 不 良 ; 解决 办 法 : 用 汽油 洗 净 量程 转换 开关 接点 并 涂 以 
凡士林 即 可 。 

2) 电路 元 件 焊 接 不 良 ; 解决 办 法 : 检查 并 重新 焊接 松动 的 元 器 件 即 可 。 
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3) 游丝 焊 片 松动 ， 与 活动 部 分 的 轴 杆 有 了 瞬时 短路 ; 解决 办 法 : 紧 固 游 丝 焊 片 
并 与 轴 杆 绝缘 即 可 。 

【处理 措施 】 ”该 表 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

实例 146 

【 故障 现象 】 MF-47 型 万 用 表 ， 电 阻挡 两 表笔 短路 时 ， 调 零 无 效 。 

【故障 分 析 】 “开机 观察 ， 该 表 调 零 电 位 器 有 两 种 : 一 种 用 的 是 线 绕 滑动 电位 
器 ， 电 阻 体 是 用 电阻 丝 绕 在 胶木 薄片 上 并 弯 成 “C” 型 制 成 的 ; 另 一 种 用 的 是 碳 膜 
电位 问 。 

该 故障 表 调 零 电 位 器 用 的 是 线 绕 结 构 。 经 开机 检查 ， 故 障 原因 是 调 零 电位 器 
R46 中 心 滑动 圆 片 与 左边 一 端的 引 脚 相 碰 短路 。 

【处 理 措 施 】 重新 处 理 后 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

实例 147 

【故障 现象 ”MF368 型 指针 万 用 表 ， 交 流 电压 挡 使 用 中 误差 很 大 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 一 般 出 在 交流 电压 量程 内 。 检 修 时 ， 用 数 
字 表 分 别 对 该 量程 内 各 挡 分 压 电阻 逐一 测量 ， 数 据 均 正 常 ， 这 样 最 可 怀疑 的 就 是 两 
只 整流 二 极 管 了 。 将 两 只 整流 二 极 管 2AK2 与 2CK9 分 别 焊 下 ， 用 指针 表 Rx1k 挡 
或 数字 表 的 二 极 管 挡 检测 ， 发 现 2AK2 内 部 热 稳定 性 不 良 。 

【处 理 措 施 】 更 换 2AK2 后 ， 故 障 排除 。 

实例 148 

【故障 现象 】 星 牌 MF-30 型 万 用 表 ， 电阻 R x 1 挡 ， 表 笔 互 相 接 触 时 ， 指 针 
向 右 满 偏转 ， 不 能 调 零 。 

【故障 分 析 】 根据 现象 分 析 ， 问 题 是 在 电阻 挡 相 关 电 路 。 检 修 时 ， 打 开 后 盖 ， 
发 现 电 阻 R x1 挡 分 流 电阻 已 变 黑 ， 经 检测 该 电阻 已 开路 。 分 析 其 原因 是 该 分 流 电 
阻 功率 过 小 所 致 。 该 电阻 阻 值 为 23. 20。 当 表 内 1.5 V 电池 电压 较 高 时 ， 流 过 它 的 
电流 约 为 60 mA， 大 使 表笔 接触 时 间 过 长 ， 就 容易 烧 坏 该 电阻 。 可 用 两 只 阻 值 分 别 
为 130 和 8.20 的 电阻 串联 代替 原 电 阻 。 

【处 理 措施 】 经 上 述 处 理 后 ， 故 障 排除 。 








#7 万 用 表 DIY 


初学 者 除了 可 以 到 商场 买 万 用 表 ， 我 们 还 可 以 自己 动手 组 装 万 用 表 。 因 为 到 商 
场 严 的 万 用 表 ， 我 们 只 能 去 使 用 ， 对 万 用 表 内 部 的 结构 就 不 太 清楚 。 我 们 如 果 能 
己 动手 ， 在 了 解 其 基本 工作 原理 的 基础 上 学 会 安装 、 调 试 、 使 用 ， 并 学 会 排除 一 些 
万 用 表 的 常见 故障 。 自 己 亲 手 组 装 的 万 用 表 ， 使 用 时 会 更 加 珍惜 。 


7.1 МЕ47 型 万 用 表 DIY 


7.1.1 准备 工作 


1. 应 准备 哪些 工具 及 材料 

组 装 万 用 表 应 准备 的 工具 及 材料 如 图 7-1 所 示 。 
2. 如 何 清点 元 器 件 及 构件 

MF47 型 万 用 表 组 装 套件 如 图 7-2 所 示 。 





电 烙 铁 
m+ 助 焊剂 (松香 剂 ) 
图 7-1 焊接 工具 及 材料 的 准备 图 7-2 MF47 型 万 用 表 组 装 套件 


小 心 打开 塑料 包装 袋 ， 不 要 将 塑料 袋 撕 破 ， 以 免 材 料 丢 失 。 按 照 表 7-1 所 示 的 
套件 材料 清单 清点 、 核 对 元 器 件 。 清 点 材料 时 ， 可 将 表 箱 后 盖 当 容器 ， 将 所 有 的 元 
器 件 都 放 在 里 面 。 清 点 完 后 ， 暂 时 不 用 的 元 件 请 放 在 塑料 袋 里 备用 。 注 意 弹 簧 和 钢 
珠 一 定 不 要 丢失 。 
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表 7-1 MF47 型 万 用 表 套 件 材 料 清单 









































































































































类 别 编 参数 类 别 编号 参数 
RI 0.470 二 极 管 ”| VD1 ~ VD6 1N4007 
R2 50 电容 器 СІ 10uF/16V 
R3 50.50 Е 1 根 ( 电 路 板 Л 
R4 5550 Ач 短 接 ) 
R5 15kQ ж 0. 5А 
R6 30kQ 
=. чеч 40, 1. 5У 电池 正 负极 (12), ，9V 
连接 线 | 电池 正极 (长线 )，1.5V 正极 与 9V 
as 负极 在 电池 夹 处 (短线) 
R9 84kQ 
R10 360kQ 类 别 名 称 数量 
R11 1. 8МО, 面板 1 
R12 2.25MQ 表 头 1 
R13 4.5MO 量程 开关 旋钮 | 1 
R14 17. 3kQ 电 刷 旋钮 1 
电阻 器 
R15 55.4КО 挡 位 标牌 1 
R16 1.78kQ нш 标志 1 
RI7 1650 Ња {у ЧЛЕН 1 
R18 15.30 晶体 管 插座 1 
R19 6.50 提 把 1 
R20 4.15КО 提 把 卡 2 
R21 20kQ 标准 件 ”| 螺钉 2 
R22 2. 69КО 弹簧 2 
R23 141kQ 钢珠 2 
R24 20kQ 电池 夹 4 
R25 20kQ V 形 电 刷 1 
R26 6.75MQ 晶体 管 插 片 6 
R27 6. 75МО 输入 插 管 4 
R28 0.0250 J 22 928 2 
WHI 10kQ 配件 表笔 ( 黑 , 红 ) | 各 
电位 器 
WH2 5000 (或 1kQ) 印 制 电路 板 1 




















下 面 简 要 介绍 几 种 主要 配件 。 
(1) 面板 、 表 头 、 挡 位 开关 旋钮 、 电 刷 旋钮 
面板 、 表 头 、 挡 位 开关 旋钮 、 电 刷 旋钮 如 图 7-3 所 示 。 


第 7 章 万 用 表 DIY 231 








18 Е 挡 位 开关 旋钮 





面板 + 表 头 
图 73 面板 、 表 头 、 挡 位 开关 旋钮 、 电 刷 旋钮 
(2) 印 制 电路 板 
印 制 电路 板 上 功能 分 布 如 图 7-4 所 示 。 


т ^^ 
КҮШ 
SNJ 





F| ”47A 专 用 电路 





® ИШ 交 交 baAcv [|] шо 
ИШ осу С] 直流 电流 DCA © жулт 


7-4 印 制 电路 板 功 能 分 布 图 





(3) 电池 夹 

电池 夹 如 图 7-5 所 示 。 

(4) V 形 电 刷 、 品 体 管 插 片 、 输 入 插 管 

ү 形 电 刷 、 唱 体 管 插 片 、 输 入 插 管 如 图 7-6 所 示 。 
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Q k Q о 


1.5V 仙 电池 夹 1.5V 正 电池 夹 УЕЙН V 形 电 刷 晶体 管 插 片 输入 插 管 
图 7-5 ”电池 夹 图 7-6 V 形 电 刷 、 品 体 管 插 片 和 输入 插 管 


3. 如 何 正确 识 读 电 路 图 

MF47 型 万 用 表 电 路 原理 图 如 图 727 所 示 。 它 由 5 个 部 分 组 成 : 公共 显示 部 分 ; 
保护 电路 部 分 ; 直流 电流 部 分 ; 直流 电压 部 分 ; 交流 电压 部 分 和 电阻 部 分 。 

其 显示 表 头 是 一 个 直流 pA 表 ; WH2 是 电位 器 ， 用 于 调节 表 头 回路 中 的 电流 
大 小 ; VD3 VD4 两 个 二 极 管 反 向 并 联 并 与 电容 并 联 ， 用 于 限制 表 头 两 端的 电压 ， 
起 保护 表 头 的 作用 ， 使 表 头 不 至 电压 、 电 流 过 大 而 烧 坏 。 图 中 , < 7 
孔 ,“+” 为 红 表 笔 插 孔 。 

电阻 挡 分 为 x1、x10、x100、x1k、x10k 五 个 量程 ， 如 图 7-8 所 示 ， 当 转 
换 开 关 打 到 某 一 个 量程 时 ， 与 某 一 个 电阻 形成 回路 ， 使 表 头 偏转 ， 测 出 阻 值 的 大 
小 。 例 如 将 挡 位 开关 旋钮 置 于 x1 时 ， 外 接 被 测 电 阻 通过 “ – СОМ” 端 与 公共 显示 
部 分 相连 ; 通过 “ +” 经 过 0.5A 熔断 器 接 到 电池 ， 再 经 过 电 刷 旋钮 与 R18 相连 ， 
WHI 为 电阻 挡 公 用 调 零 电 位 器 ， 最 后 与 公共 显示 部 分 形成 回路 ， 使 表 头 偏转 ， 测 
出 阻 值 的 大 小 。 


7.1.2 电路 板 正面 元 器 件 的 安装 与 焊接 


1. 如 何 检测 、 筛 选 电 子 元 器 件 

在 万 用 表 装 配 中 ， 元 器 件 质量 的 检查 是 非常 重要 的 ， 因 为 元 器 件 质量 的 好 坏 直 
接 决 定 整 机 的 性 能 。 可 根据 元 件 清 单 ， 先 将 元 器 件 分 类 (例如 电阻 器 、 二 极 管 、 
电容 器 、 塑 料 件 等 ) ， 再 进行 元 器 件 的 质量 检查 。 要 求 元 器 件 的 外 观 无 损伤 ， 规 格 
及 参数 符合 电路 图 中 的 设计 要 求 。 

每 个 元 器 件 在 焊接 前 都 要 用 万 用 表 检 测 其 参数 是 否 在 规定 的 范围 内 。 二 极 管 、 
电解 电容 要 检查 它们 的 极 性 ， 电 阻 要 测量 阻 值 。 

2. 如 何 清除 元 器 件 表 面 的 氧化 层 

元 器 件 经 过 长 期 存放 ， 会 在 元 器 件 表面 形成 氧化 层 ， 不 但 使 元 器 件 难以 焊接 ， 
而 且 影 响 焊接 质量 ， 因 此 当 元 器 件 表面 存在 氧化 层 时 ， 应 首先 清除 元 器 件 表面 的 氧 
化 层 。 注 意 用 力 不 能 过 猛 ， 以 免 使 元 器 件 引 脚 受 伤 或 折断 。 

清除 元 器 件 表 面 的 氧化 层 的 方法 是 : 左手 捏 住 电 阻 或 其 他 元 器 件 的 本 体 ， 右 手 
用 锯条 轻 刊 元 器 件 引 脚 的 表面 ， 左 手 慢 慢 地 转动 ， 直 到 表面 氧化 层 全 部 去 除 ， 如 图 
7-9 所 示 。 

为 了 使 电池 夹 易于 焊接 要 用 尖 嘴 钳 前 端的 齿 口 部 分 将 电池 夹 的 焊接 点 名 毛 ， 去 
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图 7-9 ”清除 元 器 件 表面 的 氧化 层 


除 氧化 层 。 
3. 元 器 件 安装 前 如 何 成 形 
电阻 、 二 极 管 均 采用 卧 式 安装 ， H жй >2mm >2mm 


件 实际 安装 位 置 决定 ， 从 离 元 器 件 本 体 2mm ”一 一 一 一 
以 外 处 开始 弯曲 引 脚 ， 弯 曲 处 成 圆 弧 形 ， 元 — 
件 离 电 路 板 高 度 小 于 1mm， 如 图 7-10 所 示 。 

方法 是 ; 左手 用 怨 子 紧 靠 元 器 件 的 本 图 7-10 元 件 安装 成 形 要 求 示例 
体 ， 夹 紧 其 引 脚 ， 使 引 脚 的 弯 折 处 ， 距 离 元 器 件 的 本 体 有 2mm 以 上 的 间隙 。 左 手 
严 紧 银子 ， 右 手 食指 将 引 脚 弯 成 直角 。 注 意 : 不 能 用 左手 捍 住 元 器 件 本 体 ， 右 手紧 
贴 元 器 件 本 体 进 行 弯 制 ， 如 果 这 样 ， 引 脚 的 根部 在 弯 制 过 程 中 容易 受 力 而 损坏 ， 元 
器 件 弯 制 后 的 形状 〈 见 图 7-11) ， 引 脚 之 间 的 距离 ， 根 据 线路 板 孔 距 而 定 ， 引 脚 修 
前 后 的 长 度 大 约 为 gmm， 如 果 孔 距 较 小 ， 元 器 件 较 大 ， 应 将 引 脚 往 回 弯 折 成 形 
(如 图 7-11 所 示 c、d)。 电 容 的 引 脚 可 以 弯 成 直角 ， 将 电容 水 平安 装 (如 图 7-11 所 
示 e) ， 或 弯 成 梯形 ， 将 电容 垂直 安装 (如 图 7-11 所 示 h)。 二 极 管 可 以 水 平安 装 ， 
当 孔 距 很 小 时 应 垂直 安装 (如 图 7-11 所 示 i) 。 

4. 如 何 插 装 、 焊 接 电子 元 器 件 

(1) 插 装 、 焊 接 元 器 件 工艺 流程 
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и К 水 平安 装 
孔 距 合适 и 
R204.15k | | D2 1N4007 | 
31mm 29mm 
f) g) h) D 
孔 距 较 大 垂直 安装 





图 7-11 元 需 件 弯 制 后 的 形状 
插 装 、 焊 接 元 器 件 的 工艺 流程 如 图 7-12 所 示 。 


按 表 7-1 中 元 件 顺序 , 将 按 焊 接 工艺 将 电阻 焊接 重复 上 面 步 又 将 二 极 管 、 
所 有 电阻 插 装 在 电路 板 元 电路 板 的 焊接 面 ， 注 意 电容 器 安装 并 焊接 在 电路 
件 面 ， 注意 所 有 电阻 鱼 环 焊接 质量 。 板 上 。 注 意 : 一 定 不 能 插 

方向 ( 多 余 引线 ， 留 头 错位 置 ; 二 极 管 、 电 解 电 
， 容 要 注意 极 性 
' 以 便于 复查 时 
TA 


et peti 96 6388249), ЭР на 
焊接 牢固 器 件 面 ， 并 焊接 牢固 





[| 7-12 插 装 、 焊 接 元 器 件 的 工艺 流程 

(2) 焊接 方法 

焊接 时 ， 先 将 电 烙 铁 在 线路 板 上 加 热 ， 大 约 25 后 ， 送 焊锡 丝 ， 观 察 焊 锡 量 的 
多 少 ， 不 能 太 多 ， 造 成 堆 焊 ; 也 不 能 太 少 ， 造 成 虚 焊 。 当 焊锡 熔化 ， 发 出 光泽 时 焊 
接 温度 最 佳 ， 应 立即 将 焊锡 丝 移 开 ， 再 将 电 烙 铁 移 开 。 为 了 在 加 热 中 使 加 热 面积 最 
大 ， 要 将 烙铁 头 的 斜面 靠 在 元 件 引 脚 上 ( 见 图 7-13)， 烙铁 头 的 顶尖 抵 在 线路 板 的 
焊 盘 上 。 焊 点 高 度 一 般 在 2mm 左右 ， 直 径 应 与 焊 盘 相 一 致 ， 引 脚 应 高 出 焊 点 大 约 
0. Smm。 

焊接 时 ， 应 先 焊 水 平 放置 的 元 器 件 ， 后 焊 垂 直 放 置 的 或 体积 较 大 的 元 器 件 ， 如 
分 流 器 、 可 调 电 阻 等 。 

(3) 对 焊 点 的 要 求 ( 见 表 722) 
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烙铁 斜面 紧 靠 元 器 件 
引 脚 ， 烙 铁 尖 抵 住 印 
制 电 路 焊 盘 进行 加 热 

































电路 板 
图 7-13 ”焊接 时 电 烙 铁 的 正确 位 置 

#72 对 焊 点 的 要 求 

序号 焊 点 要 求 
1 应 有 可 靠 的 导电 性 能 
2 应 有 足够 的 机 械 强度 

5 焊料 适量 (焊料 过 少 ， 影 响 机 械 强 度 ， 缩 短 焊 点 使 用 寿命 ， 焊料 过 多 ， 浪 费 ， 影 响 美 观 ， 
容易 短路 。) 
4 焊 点 应 光滑 ， 无 毛刺 、 空 除 和 其 他 缺陷 〈 毛 刺 容易 造成 尖端 放电 和 高 频 放 电 ， 导 致 短路 。) 
5 焊 点 表面 清洁 





焊接 时 一 定 要 注意 尽量 把 焊 点 焊 得 美观 牢固 。 焊 点 的 正确 形状 与 不 正确 形状 如 
图 7-14 所 示 。 一 般 来 说 ， 焊 点 形状 不 正确 ， 其 元 件 多 数 没有 焊接 牢固 ， 一 般 为 虚 
焊 点 ， 因 此 应 重 焊 。 


7-14 焊 点 的 正确 形状 与 不 正确 形状 


(4) жй ҢЕЛ Ж К 
焊接 完 后 的 元 器 件 ， 要 求 排列 整齐 ， 高 度 一 致 ， 如 图 7-15 所 示 。 











间 阶 0.5$ 一 Imm 





7-15 元 器 件 排列 示例 
为 了 保证 焊接 的 整齐 美观 ， 焊 接 时 应 将 线路 板 板 架 在 焊接 木 架 上 焊接 ， 两 边 架 
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空 的 高 度 要 一 致 ， 元 器 件 搬 好 后 ， 要 调整 位 置 ， 使 它 与 桌面 相 接触 ， 保 证 每 个 元 件 
焊接 高 度 一 致 。 焊 接 时 ， 电 阻 不 能 离开 线路 板 太 远 ， 也 不 能 紧 贴 线路 板 焊 接 ， 以 免 
影响 电阻 的 散热 。 

线路 板 正 面 元 器 件 的 安装 如 图 7-16 所 示 。 

















7-16 线路 板 正 面 元 器 件 的 安装 

5. 电路 板 焊接 时 有 哪些 注意 事项 

1) 在 拿 起 电路 板 的 时 候 ， 最 好 带 上 
手套 或 者 用 两 指 提 住 线路 板 的 边缘 。 不 
要 直接 用 手 抓 线路 板 两 面 有 铜 稍 的 部 分 ， 
防止 手 计 等 污渍 腐蚀 线路 板 上 的 铜 稍 而 
导致 线路 板 漏电 。 

2) 如 果 在 安装 完毕 后 发 现 高 压 测量 
的 误差 较 大 ， 可 用 酒精 将 线路 板 两 面 清 
洗 干 净 并 用 电 吹 风 烘 干 。 

电路 板 焊接 完毕 后 ， 用 橡皮 将 三 圈 图 7-17 Ша 
导电 环 上 的 松香 、 汗 渍 等 残留 物 擦 干净 ， 否 则 易 造 成 接触 不 良 ， 如 图 7-17 所 示 。 

3) 焊接 时 一 定 要 注意 ， 电 刷 轨道 上 不 能 类 上 锡 ， 否 则 会 严重 影响 电 刷 的 运 
转 ， 如 图 7-18 所 示 。 为 了 防止 电 刷 轨道 粘 锡 ， 切 鼠 用 烙铁 运载 焊锡 。 由 于 焊接 过 
程 中 有 时 会 产生 气泡 ， 使 焊锡 飞溅 到 电 刷 轨道 上 ， 因 此 应 用 一 张 圆 形 厚 纸 热 在 线路 
板 上 。 

4) 如 果 电 刷 轨 道上 粘 了 锡 ， 应 将 其 背面 ( 又 称 为 绿色 面 、 焊 接 面 ) 朝 下 ， 用 
没有 焊锡 的 烙铁 将 锡 尽 量 刊 除 。 但 由 于 线路 板 上 的 金属 与 焊锡 的 亲 和 性 强 ， 一 般 不 
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А 7-18 电 刷 轨道 的 保护 
刊 尽 ， 只 能 用 小 刀 稍 微 修平 整 。 
5) 在 每 一 个 焊 点 加 热 的 时 间 不 能 过 长 ， 否 则 会 使 焊 盘 脱 开 或 脱离 线路 板 。 对 
焊 点 进行 修整 时 ， 要 让 焊 点 有 一 定 的 冷却 时 间 ， 否 则 不 仅 会 使 焊 盘 脱 开 或 脱离 线路 
板 ， 而 且 会 使 元 器 件 温度 过 高 而 损坏 。 


=b 
CC 


7.1.3 电路 板 背 面 元 器 件 的 安装 与 焊接 


1. 如 何 安装 输入 插 管 

输入 插 管 装 在 背面 (电路 板 的 焊接 面 ， 即 绿色 面 ) ， 是 用 来 插 表 棒 的 ， 因 此 一 
定 要 焊接 牢固 。 将 其 插入 线路 板 中 ， 用 尖 嘴 钳 在 正面 〈 电 路 板 的 黄色 面 ) 轻 轻 捏 
紧 ， 将 其 固定 ， 一 定 要 注意 垂直 ， 然 后 将 两 个 固定 点 焊接 牢固 ， 如 图 7-19 所 示 。 


Fa 
输入 插 管 | ЕД | 将 三 个 孔 都 焊 上 


图 7-19 输入 插 管 的 安装 

2. 如 何 安装 晶体 管 插 座 

晶体 管 插座 装 在 线路 板 背 面 (电路 板 的 焊接 面 )， 用 于 判断 晶体 管 的 极 性 。 在 
背面 的 左上 角 有 6 个 椭圆 的 焊 盘 ， 中 间 有 两 个 小 孔 ， 用 于 品 体 管 插座 的 定位 ， 将 其 
放 入 小 孔 中 检查 是 否 合适 ， 如 果 小 
孔 直 径 小 于 定位 突起 物 ， 应 用 锥 子 
稍微 将 孔 扩 大 ， 使 定位 突起 物 能 
插入 。 

将 晶体 管 插 片 插入 晶体 管 插座 
中 ,检查 是 否 松 动 ， 如 果 有 松动 ， 
应 将 其 拨 出 并 将 其 弯 成 如 图 7-20 
所 示 的 形状 ,再 插入 晶体 管 插座 


中 ， 并 将 其 伸 出 部 分 折 平 。 
晶体 管 插 片 装 好 后 ， 将 晶体 管 图 7-20 ”晶体管 搬 片 的 弯 制 和 固定 


















插 到 底 ,不 松动 ， 
焊接 的 


日 
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插座 装 在 线路 板 上 ， 定 位 ， 检 查 是 否 垂 直 ， 并 
将 6 个 椭圆 的 焊 盘 焊 接 牢 固 ， 如 图 7-21 所 示 。 
3. 如 何 安装 电位 器 а 
电位 器 要 装 在 线路 板 的 背面 (焊接 
面 )。 安 装 时 ， 应 捍 住 电位 器 的 外 壳 ， 平稳 
地 插入 ， 不 应 使 某 一 个 引 脚 受 力 过 大 。 不 能 
捍 住 电位 器 的 引 肢 安装， 以 免 损 坏 电 位 器 。 图 7-21 品 体 管 插座 的 安装 
电路 板 背面 元 件 安装 效果 如 图 7-22 所 示 。 









Га ГО 

















7-22 电路 板 背 面 元 右 件 安装 


7.1.4 其 他 部 件 的 装配 


1. 如 何 安装 和 焊接 电池 极 板 

焊接 前 先 要 检查 电池 极 板 的 松紧 ， 如 果 太 紧 应 将 其 调整 。 调 整 的 方法 是 用 尖 嘴 
钳 将 电池 极 板 侧面 的 突起 物 稍微 夹 平 ， 使 它 能 顺利 地 插入 电池 极 板 插座 ， 且 不 松 
动 ， 如 图 7-23 所 示 。 





如 果 太 紧 插 不 进去 ,用 
尖 嘴 钳 稍 微 夹 平 ， 使 它 
插入 ， 且 不 松动 

















这 样 夹 没有 力量 














7-23 ”调整 电池 极 板 松紧 
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电池 极 板 正 负极 的 安装 位 置 如 图 7-24 所 示 。 注 意 平 极 板 与 突 极 板 不 能 对 调 ， 
否则 电路 无 法 接 通 。 











图 7-24 电池 极 板 安装 的 位 置 

焊接 时 应 将 电池 极 板 拔 起 ， 和 否则 高 温 会 把 电池 极 板 插座 的 塑料 烫 坏 。 为 了 便于 
焊接 ， 可 先 用 尖 嘴 钳 的 齿 口 将 其 焊接 部 位 部 分 铀 毛 ， 去 除 氧 化 层 。 用 加 热 的 烙铁 着 
一 些 松香 放 在 焊接 点 上 ， 再 加 焊锡 ， 为 其 扩 锡 。 

将 连接 线 线 头 剥 出 ， 如 果 是 多 股 线 应 立即 将 其 拧紧 ， 然 后 蕊 松香 并 搞 锡 ( 连 
接线 已 经 搞 锡 ) 。 用 烙铁 运载 少量 焊锡 ， 烫 开 电 池 极 板 上 已 有 的 锡 ， 迅 速 将 连接 线 
插入 并 移 开 烙铁 。 如 果 时 间 稍 长 将 会 使 连接 线 的 绝缘 层 汤 化， 影响 其 绝缘 。 

连接 线 焊接 的 方向 如 图 7-25 所 示 。 连 接线 焊 好 后 将 电池 极 板 压 下 ， 安 装 到 


位 。 





连接 线 插入 方向 错 
误 ， 影 响 电池 的 安装 








焊 好 后 将 极 
片 插 到 底 ў ¿ 





图 7-25 电池 极 板 的 焊接 
a) 示意 图 b) 实物 图 
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2. 怎样 安装 电 刷 

将 电 刷 旋钮 的 电 刷 安装 卡 转向 朝 上 ,V 形 电 刷 有 一 个 缺口 ， 应 该 放 在 左下 角 ， 
因为 线路 板 的 3 条 电 刷 轨道 中 间 2 条 间隙 较 小 ， 外 侧 2 条 间 际 较 大 ， 与 电 刷 相对 
应 ， 当 缺口 在 左下 角 时 电 刷 接触 点 上 面 2 个 相距 较 远 ， 下 面 2 个 相距 较 近 ， 一 定 不 
能 放 错 〈 见 图 7-26) 。 电 刷 四 周 都 要 卡 人 电 刷 安装 槽 内 ， 用 手轻 轻 按 ， 看 是 否 有 弹 
性 并 能 自动 复位 。 





电 刷 的 开口 在 下 方 ， 
四 周 要 卡 入 思 模 内 











7-26 电 刷 的 安装 
如 果 电 刷 安 装 的 方向 不 对 ， 将 使 万 用 表 失 效 或 损坏 。 如 图 7-27 所 示 ， 图 7-27a 
开口 在 右上 角 ， 电 刷 中 间 的 触 点 无 法 与 电 刷 轨道 接触 ， 使 万 用 表 无 法 正常 工作 ， 且 
外 侧 的 两 圈 轨 道中 间 有 焊 点 ,使 中 间 的 电 刷 触 点 与 之 相 摩擦 ， 易 使 电 刷 受 损 ;图 
7-27b 和 7-27c 使 开口 在 左上 角 或 在 右 下 角 ，3 个 电 刷 触 点 均 无 法 与 轨道 正常 接触 ， 
电 刷 在 转动 过 程 中 与 外 侧 两 圈 轨 道中 的 焊 点 相 刮 ， 会 使 电 刷 很 快 折断 ， 使 电 刷 损 
坏 。 





7-27 ” 电 刷 的 错误 安装 


З. 如 何 安 装 弹 得 和 钢珠 

取出 弹簧 和 钢珠 ， 并 将 其 放 和 凡士林 油 中 ， 使 其 粘 满 凡士林 。 加 油 有 两 个 作 
用 : 使 电 刷 旋钮 润滑 ， 旋 转 灵活 ; 起 粘 附 作 用 ， 将 弹 和 偶 和 钢珠 粘 附 在 电 刷 旋钮 上 ， 
防止 其 丢失 。 

将 加 上 润滑 油 的 弹簧 放 和 人 电 刷 旋钮 的 小 也 中， 如 图 7-28 所 示 ， 钢 珠 粘 附 在 弹 
簧 的 上 方 ， 注 意 切 幻 丢 失 。 
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将 上 油 的 钢珠 放 在 弹簧 上， 
小 心 深 掉 ,上 油 可 使 钢珠 烙 住 












反面 





图 7-28 弹簧、 钢珠 的 安装 
4. 如 何 安 装 电 刷 旋 钮 
观察 面板 背面 的 电 刷 旋钮 安装 部 位 ， 如 图 7-29 所 示 ， 它 有 3 个 电 刷 旋钮 固定 
卡 、2 个 电 刷 旋钮 定位 弧 、1 个 钢珠 安装 槽 和 1 个 花 准 形 钢珠 滚动 模 。 


电 刷 旋钮 固定 
[| 


电 刷 旋钮 定位 弧 


ЖО ИЧЕ 





图 7-29 面板 背面 的 电 刷 旋钮 安装 部 位 

将 电 刷 旋钮 平 放 在 面板 上 ， 如 图 7-30 所 示 ， 注 意 电 刷 放 置 的 方向 。 用 起 子 轻 
轻 项 ， 使 钢珠 卡 入 花 辩 槽 内 ， 小 心 深 掉 ， 然 后 手指 均匀 用 力 将 电 刷 旋钮 卡 入 固定 
卡 。 

将 面板 翻 到 正面 ， 挡 位 开关 旋钮 轻 轻 套 在 从 圆 孔 中 伸 出 的 小 手柄 上 ， 慢 慢 转动 
旋钮 ， 检 查 电 刷 旋 钮 是 否 安装 正确 ， 应 能 听 到 “ 嘎 哄 ”、“ 味 噶 ” 的 定位 声 ， 如 果 
听 不 到 则 可 能 钢珠 丢失 或 掉 进 电 刷 旋钮 与 面板 间 的 缝 除 ， 这 时 挡 位 开关 无 法 定位 ， 
应 拆除 重 装 。 

在 拆除 电 刷 旋钮 时 ， 将 挡 位 开关 旋钮 轻 轻 取 下 ， 用 手轻 轻 顶 小 孔 中 的 手柄 
(DLS 7-31), ， 同 时 反面 用 手 依次 轻 轻 扳 动 三 个 定位 卡 ， 注 意 用 力 一 定 要 轻 且 均匀 ， 
否则 会 把 定位 卡 扳 断 。 小 心 钢珠 不 能 滚 掉 。 
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用 起 子 轻 轻 顶 , 使 钢珠 卡 入 花 准 槽 内 , 小 心 深 
掉 , 然后 手指 均匀 用 力 将 电 刷 旋钮 卡 入 固定 卡 











7-30 电 刷 旋钮 的 安装 


同时 轻 轻 依次 扳 动 三 个 定位 卡 , 注 
意 用 力 一 定 要 轻 且 均匀 ， 否 则 会 把 
定位 卡 扳 断 。 注 意 钢 珠 不 能 滚 掉 











7-31 电 刷 旋钮 的 拆除 

5. 如 何 安装 挡 位 开关 旋钮 

电 刷 旋钮 安装 正确 后 ， 将 它 转 到 电 刷 安装 卡 向 上 位 置 ( 见 图 7-32) ， 将 挡 位 开 
关 旋 钮 白 线 向 上 套 在 正面 电 刷 旋钮 的 小 手柄 上 ， 向 下 压 紧 即 可 。 

如 果 白 线 与 电 刷 安装 卡 方向 相反 ， 必 须 拆 下 重 装 。 拆 除 时 用 平 口 起 子 对 称 地 轻 
轻 手动 ， 依 次 按 左 、 右 、 上 、 下 的 顺序 ， 将 其 手下 。 注 意 用 力 要 轻 且 对 称 ， 否 则 容 
ЭЕ, Д 7-33 所 示 。 

6. 如 何 固定 电路 板 

上 述 安装 完成 以 后 ， 将 印 制 电路 板 固定 在 定位 卡 上 ， 如 图 7-34 所 示 。 
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电 刷 安装 卡 
转 到 阿 上 位 置 











白 线 向 上 与 电 
刷 旋 钮 方向 一 致 
























用 平 口 起 子 对 称 
жат 














араса 











Р 7-33 ” 挡 位 开关 旋钮 的 拆除 图 7-34 固定 印 制 电路 板 


7.1.5 调试 MF47 型 万 用 表 


1. 如 何 调试 表 头 内 阻 

用 一 块 测量 准确 的 数字 万 用 表 作 为 标准 表 ， 调 试 方法 如 下 : 将 装配 完成 的 
MF47 万 用 表 仔 细 检 查 一 遍 ， 确 保安 装 无 误 的 情况 之 下 ,将 MF47 万 用 表 挡 位 旋 到 
最 小 电流 挡 S0uwA 处 ， 用 数字 式 万 用 表 测 量 装配 的 MF47 表 的 “+”、“ - ”插座 两 
端 电阻 值 。 应 在 4.9 ~ 5. 1kQ 之 间 ， 如 不 符合 要 求 ， 应 调整 电位 器 WH2， 直 至 达 
到 要 求 为 止 ， 此 时 表 头 内 阻 基本 调整 完毕 。 

2. 如 何 进行 各 个 挡 位 调试 

在 没有 专用 设备 的 情况 下 ， 可 用 一 台 已 调试 正常 的 MF47 型 万 用 表 所 检测 的 数 
据 ， 与 装配 的 MF47 型 表 所 检测 的 数据 比较 ， 即 可 判断 装配 的 MF47 型 表 的 性 能 。 
只 要 元 件 装配 正确 、 焊 接 良 好 、 各 紧 固 件 到 位 ， 此 万 用 表 装 配 好 后 即 可 投入 使 用 。 
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在 各 挡 检 测 调试 时 ， 先 从 直流 电流 挡 开 始 ， 随 后 是 直流 电压 ， 交 流 电压 (rB 
压 、 电 流 最 好 在 接近 满 偏 值 检测 ) ， 直 流 电阻 〈 检 测 中 心 电 阻 值 ) 、 以 及 h 9. F 


挡 均 从 最 小 挡 到 最 大 挡 检 测 。 


自 装 的 MF47 万 用 表 测 量 数值 与 标准 表 测 量 数值 进行 比较 ， 找 出 误差 值 ， 有 较 


大 误差 需 检修 。 


7.2 DT830B 数字 式 万 用 表 DIY 


DT830B 是 目前 市 场 上 最 常见 的 数字 万 用 表 ， 性 价 比 非常 高 。 它 可 以 测量 直流 
电压 、 直 流 电 流 、 交 流 电压 、 电 阻 、 二 极 管 以 及 三 极 管 的 hj; 放大 倍数 等 ， 该 表 使 
用 TC7106 型 的 A-D 转换 芯片 ， 配 3 区 位 的 LCD 液晶 显示 屏 ， 表 内 使 用 一 只 电位 器 
来 调整 精度 ， 一 节 9V 电池 做 电源 ， 量 程 开 关 兼 做 电源 开关 。 该 表 具 有 体积 小 、 电 
路 比较 简单 、 装 配 调 试 容易 、 坠 用 等 特点 ， 特 别 适合 初学 者 学 习 、 组 装 ， 在 装配 完 


成 的 同时 也 就 得 到 了 一 款 实用 的 测量 工具 。 


DT830B 数字 式 万 用 表 工 作 原 理 如 图 7-35 所 示 。 


7.2.1 准备 工作 


1. 如 何 清点 元 器 件 

DT830B 数字 式 万 用 表 套 件 由 机 壳 塑 料 件 
(ЕЕ Еш, ЖӨН), 、 元 器 件 袋 、 印 制 电路 板 
部 件 (包括 插口 )、 液 晶 屏 、 表 笔 及 说 明 书 等 
组 成 ， 如 图 7-36 所 示 。 

按照 表 7-3 所 示 的 套件 材料 清单 清点 、 一 
一 核对 元 避 件 的 数量 及 规格 。 清 点 元 右 件 时 ， 
注意 不 要 丢失 任何 元 器 件 。 清 点 完 后 ， 和 暂时 不 
用 的 元 件 请 放 在 塑料 袋 里 备用 。 


表 7-3 DT830B 万 用 表 套 件 材料 清单 


7-36 ”DT830B 数字 式 万 用 表 套 件 















































ж ж 名 Ж 数量 安装 位 
电路 板 DT-830B 1 块 | 
集成 块 CS7106AGP 1 块 
液晶 屏 KWT1709 1 块 LCD 

晶体 三 极 管 C9013 1 只 Q 
1/4W 五 色 环 电阻 0.990 1 只 R23 
1⁄4W 五 色 环 电 阻 90 1 只 R22 
1/4W 五 色 环 电阻 1000, 1 只 R21 
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(Ж) 
ж ж 名 Ж 数量 安装 位 
1⁄4W 五 色 环 电阻 9090, я R20 
1⁄4W 五 色 环 电阻 1.5К 只 КІЗ 
1/4W 五 色 环 电阻 9K 只 R19、 R15 
1/4W 五 色 环 电阻 90. 9K я R18 
1/4W 五 色 环 电阻 352K 只 R17 
1/4W 五 色 环 电阻 548K [ RI6 
1⁄4W 四 色 环 电阻 109, 只 R10 
1/4W 四 色 环 电阻 910 只 R11 
1/4W 四 色 环 电阻 20K 只 R14 
1/4W 四 色 环 电阻 100K 只 Rl 
1⁄4W 四 色 环 电阻 220K 只 R9、R8、R2 
1/4W 四 色 环 电阻 300K 只 R4 
1/4W 四 色 环 电阻 1M 只 R7、R6 、R5 КЗ 
可 调 电 阻 2000 只 R12 
晶体 二 极 管 1N4007 只 D 
瓷 片 电容 100P 只 СІ 
独 石 电容 104 只 C2 、C3 、C4 C5 
电解 电容 4.7REV50V 只 C6 
镀 银 电感 1.5 * 38mm 只 L 
导电 硅 条 56 *6.5 *2YP 条 LCD 和 PCB 板 之 间 
保险 管 0. 25А 只 FUSE 
保险 管 卡 5mm 只 FUSE 
电池 扣 9V 扣 А 从 PCB 圆 孔 穿 人 焊 在 RT 位 
三 极 管 插座 1 号 管 插 只 CZ 
表笔 插 管 ф4. 0 + 8mm 只 V/R/MA. СОМ. 10ADC 
五 金 配件 йй ф2.8 * 3.5 只 旋钮 正面 左右 边 孔 内 
五 金 配件 钢珠 ф3. 2 只 放手 弹簧 上 部 
V 型 弹片 A51# H ЕНИ Т ОЕ 
螺丝 РА2.3 +6 只 4 个 固定 PCB 板 
螺丝 РА2.3 * 10 只 固定 后 盖 
EVA 单 面 胶 垫 15 * 10*4H 只 贴 于 LCD 上 ， 定 位 导电 条 
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(Ж) 
ж ж 名 Ж 数量 安装 位 
表笔 830# 12 
电池 9V NEDA 1604/6F22 1 只 
塑胶 件 面 膏 、 底 这 各 一 个 
塑胶 件 旋钮 、 电 池 盖 各 一 个 











2. 整 机 安装 流程 是 什么 
我 们 已 经 有 了 成 功 组 装 MF47 型 万 用 表 的 经 验 ， 组装 DT830B 万 用 表 成 功 的 关 
键 是 装配 印 制 电路 板 的 元 器 件 及 部 件 ， 整 机 安装 流程 如 图 7-37 所 示 。 






安装 旋转 开关 


图 7-37 整 机 安装 流程 


7.2.2 印 制 电 路 板 元 器 件 安装 


1. DT830B 数字 式 万 用 表 印 制 电 路 板 有 何 特点 
DT830B 数字 式 万 用 表 印 制 电 路 板 是 双 面 板 ， 如 图 7-38 所 示 。A 面 是 焊接 面 ， 
中 间 圆 形 印 制 铜 导线 是 万 用 表 的 功能 、 量 程 转换 开关 电路 ， 如 果 被 划 伤 或 有 污 迹 ， 
对 整 机 的 性 能 会 影响 很 大 ， 必 须 小 心 加 以 保护 。B 面 为 元 器 件 面 。 
功能 、 量程 转换 开关 触 点 


— ТЕ 


Г < < a 


液 
їй 
显 
示 
Ж 
位 
置 





图 7-38” 印 制 电 路 板 图 
2. 安装 元 器 件 的 一 般 顺 序 是 什么 
安装 印 制 电路 板 上 的 元 器 件 时 ， 要 遵从 “由 低 到 高 、 从 小 到 大 、 注 重 安全 、 
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先 简 后 繁 ”的 原则 ， 一 般 采 取 “ 电 阻 一 电感 一 电容 一 二 极 管 一 晶体 管 一 集成 电路 
一 其 他 特殊 元 件 ” 的 安装 顺序 。 根 据 这 个 顺序 ， 依 次 将 元 器 件 清 单 上 所 有 的 元 器 
件 安装 焊接 在 电路 板 的 相应 位 置 上 。 

3. 安装 元 件 时 要 注意 哪些 事项 

1) 安装 电阻 、 电 容 、 二 极 管 时 ， 如 果 安 装 孔 距 > 8mm 时 ， 可 进行 甲 式 安装 ; 
如 果 孔 距 <5mm 时 ， 应 进行 立 式 安装 。 

2) 一 般 额定 功率 在 1/4W 以 下 的 电阻 可 贴 板 安装 ， 立 装 电阻 和 电容 元 器 件 时 
与 电路 板 的 距离 一 般 为 0 ~3mm。 

3) 晶体 管 插 座 装 在 A 面 ， 而 且 应 使 定位 凸 点 与 外 壳 对 准 , 在 B 面 焊接 。 

4) 安装 保险 座 、 插 座 、R0O、 弹 簧 。 焊 接点 时 ， 注 意 焊 接 时 间 要 足够 但 不 能 太 
Кв 

5) 安装 电池 线 。 电 池 线 由 B 面 穿 到 А 面 再 插入 焊 孔 , 在 B 面 焊接 。 红 线 接 
“+”， 黑 线 接 “ - ”。 

所 有 元 器 件 全 部 焊 好 后 的 实物 照片 如 图 7-39 所 示 。 




















图 7-39 ”元 器 件 安装 完毕 效果 图 


7.2.3 安装 液晶 屏 


1. 液晶 屏 组 件 由 哪些 部 分 组 成 

液晶 屏 组 件 由 液 唱片、 支架 、 导 电 胶 条 组 成 。 

液晶 片 镜面 为 正面 (显示 字符 面 ) ， 白 色 面 为 背面 ， 透 明 条 上 可 见 条 状 引线 为 
引出 线 ， 通 过 导电 胶 条 与 印 制 板 上 镀金 印 制 导线 实现 电气 连接 。 由 于 液晶 屏 是 通过 
导电 橡胶 来 完成 电气 连接 的 ， 因 此 安装 时 是 否 可 靠 ， 直 接 关 系 到 显示 屏 的 正常 工 
作 。 液 晶 屏 是 有 方向 的 元 件 ， 反 装 就 无 法 正常 工作 。 

由 于 这 种 连接 靠 表 面 接触 导电 ， 因 此 导电 面 被 污染 或 接触 不 良 都 会 引起 电路 故 
障 ， 表 现 为 显示 缺 笔 划 或 显示 乱 字 符 。 因 此 安装 时 务必 要 保持 清洁 并 仔细 对 准 引 线 
位 置 。 
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支架 是 固定 液晶 片 和 导电 胶 条 的 支撑 ， 通 过 支架 上 面 的 5 个 “ 爪 ”与 印 制 电 
оооло у S ig 

2. 如 何 组 装 液晶 屏 组 件 

1) 将 液晶 屏 放 入 支架 ,支架 爪 向 上 ， 
液晶 片 镜 面 (显示 面 ) 向 下 ,白色 面 问 
上 ， 有 方向 标记 黑 点 的 边 在 右 侧 ， 如 图 7- 
40 所 示 。 

2) 将 液晶 屏 放 入 前 盖 的 对 应 窗口 内 。 
放 入 时 应 注意 检查 方向 是 否 正确 。 

3) 将 液晶 屏 支 架 放 在 液晶 屏 上 方 ， 
用 包 子 轻 轻 把 导电 胶 条 放 入 支架 两 侧 的 横 
槽 中 。 在 安装 过 程 中 ， 应 注意 保护 液晶 面 ， 
同时 要 保持 导电 胶 条 导电 面 的 清洁 。 

整个 液晶 屏 装 于 外 壳 前 盖 中 的 位 置 如 图 7-41 所 示 ， 其 安装 的 顺序 为 : 先 放 人 
液晶 片 ， 再 放 和 人 支架 ， 最 后 放 上 导电 橡胶 。 
л. | 


标记 点 





图 7-40 ”液晶 屏 的 标记 点 
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“s J 
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图 7-41 液晶 屏 安 装 顺序 
a) 示意 图 b) 实物 图 


7.2.4 安装 旋钮 转换 开关 


1. 如 何 安装 挡 位 旋钮 导电 片 

参照 如 图 7-42 所 示 ， 将 六 片 挡 位 旋钮 导电 片 (УМ) 安装 到 旋钮 上 。 图 
中 只 装 了 两 上 只， 实际 需 安装 六 片 。 橡 胶 旋钮 上 有 六 个 定位 条 ， 安 装 时 将 六 片 导 电 片 
按 图 中 的 样子 安装 ， 由 于 导电 片 是 靠 弹 性 固定 上 去 的 ， 装 时 一 定 要 小 心 ， 导 电 片 一 
且 飞 出 去 ， 可 能 就 很 难 找 回来 。 

2. 如 何 安装 弹簧 和 钢珠 

如 图 743 所 示 为 安装 小 钢珠 的 照片 ， 其 安装 顺序 是 先 放 入 弹簧 ， 再 将 钢珠 放 
йге, Шиш. Pp pag, ве Е. 
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安装 六 片 








7-42 挡 位 旋钮 导电 片 的 安装 图 7-43 ”安装 小 钢珠 


з. 朱 位 旋钮 如 何 装 入 外 过 

如 图 744 所 示 ， 将 挡 位 旋钮 装 入 外 壳 时 的 顺序 应 
为 :将 弹簧 和 小 钢珠 放 好 (在 钢珠 上 涂 上 些 黄油 或 机 
М) 一 将 万 用 表 上 盖 装 旋钮 的 部 位 涂 上 少许 黄油 (机 
їй) 一 将 上 羡 套 在 放 好 小 钢珠 的 旋钮 上 ， 小 心地 拉 起 
旋钮 (不 要 让 钢珠 掉 下 来 ) 一 按 住 旋钮 ， 将 整个 上 盖 
翻 过 来 (注意 旋钮 不 能 松动 ， 否 则 钢珠 会 掉 下 来 的 ) 
一 一 手 按 住 旋钮 ， 另 一 手 将 液晶 屏 的 各 部 件 装 好 一 拿 
一 小 螺丝 刀 ， 从 线路 板 中 间 的 孔 穿 过 ， 顶 住 挡 位 旋 
钮 ， 使 其 不 要 松动 ， 将 线路 板 盖 在 挡 位 旋钮 和 液晶 屏 oaa квру дды: 
上 (注意 ; 液晶 屏 的 导电 橡胶 平整 、 旋 钮 不 能 松动 ) 
一 一 手 按 住 线路 板 ， 另 一 手 将 三 颗 固定 螺钉 把 线路 板 固定 好 一 翻转 ， 小 心 的 旋转 一 
下 挡 位 开关 ， 开 始 时 一 定 要 轻 ， 千 万 别 用 力 过 猛 ， 容 易 使 小 钢珠 掉 落 ， 等 轻 轻 地 转 
上 两 圈 后 ， 若 转动 有 清晰 的 定位 感 ， 且 转动 较为 灵活 ， 就 表示 这 部 分 部 件 安装 完成 
了 一 装 上 电池 一 查看 液晶 显示 是 否 正常 ， 若 出 现 半 个 字符 等 ， 主 要 原因 是 导电 橡胶 
没 安 装 好 ， 或 连接 液晶 屏 及 线路 板 上 有 污 物 ， 可 拆 开 线路 板 ， 查 看 相应 的 导电 部 
分 ， 擦 干净 后 再 按 上 述 方法 重新 进行 安装 。 

特别 提醒 :这 部 分 器 件 的 安装 要 特别 小 心 ， 部 件 较 小 ， 千 万 不 要 弄 丢 ， 否 则 无 
法 成 功 安装 。 装 这 些 部 件 时 ， 最 好 搞 一 个 塑料 箱 之 类 的 容器 ， 这 样 ， 就 算 不 小 心 掉 
下 了 ， 也 是 可 以 找 回来 再 次 安装 的 。 否 则 车 是 掉 到 了 地 上 ， 由 于 小 钢珠 容易 滚动 ， 
很 难 再 找 回来 。 


7.2.5 万 用 表 的 校准 与 总 装 


1. 固定 印 制 电路 板 的 步骤 是 什么 
1) 将 印 制 电路 板 对 准 机 壳 前 盖 上 的 卡 槽 装 入 ， 并 保证 表笔 插 孔 和 品 体 管 测试 
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插座 对 准 到 位 。 

2) 用 3 颗 螺 钉 固定 好 印 制 电路 板 。 ( 燃 丝 管 座 两 端的 两 颗 为 机 壳 后 盖 螺 钉 ， 
此 时 不 装 ) 。 

3) 检查 挡 位 旋钮 是 否 旋转 灵活 ， 当 旋钮 正常 时 ， 再 进行 下 一 步 。 

Д) 安装 保险 管 (0.24) 和 电池 赞 片 ， 并 装 上 9 V 电池 。 

2. 组 装 完成 的 万 用 表 如 何 校准 

本 套件 的 功能 和 性 能 指标 主要 由 集成 电路 和 选择 外 围 元 器 件 来 保证 ， 只 要 安装 
无 误 ， 仅 做 简单 调整 即 可 达到 设计 指标 。 

以 集成 电路 TC7106 为 核心 构成 的 数字 式 万 用 表 基 本 量程 为 200mV 挡 ， 其 他 量 
程 和 功能 均 通 过 相应 转换 电路 转 为 基本 量程 ， 故 校准 时 只 需 对 参考 电压 100mV ЖЖ 
行 校准 即 可 保证 基本 精度 。 其 他 功能 及 量程 的 精度 由 相应 元 器 件 的 精度 和 正确 安装 
来 保证 。 有 条 件 的 话 ， 可 取 一 台 KJ802 数字 式 万 用 表 校 准 测 量 仪 ， 将 其 输出 
DCV100mV， 用 所 装 万 用 表 200mV 挡 进 行 测 量 ， 调 整 万 用 表 上 的 可 调 电 阻 ， 使 其 
显示 99.9 ~ 100. ImV 即 可 。 

若 没 有 相应 的 校准 仪 ， 可 用 下 述 方法 进行 初步 的 校准 : 用 12V 直流 可 调 稳 压 
电源 ， 再 用 一 块 成 品 数字 式 万 用 表 ， 先 测量 其 电压 值 ， 记 录 所 测 电压 ， 保 留 一 位 小 
数 ， 然 后 用 新 组 装 的 万 用 表 对 该 电压 再 次 进行 测量 ,调整 校准 电位 器 ， 使 读数 与 所 
记录 的 数值 一 致 ， 然 后 调整 直流 电源 输出 电压 值 ， 再 按 上 述 方法 重复 一 次 ， 基 本 就 
可 以 完成 对 万 用 表 的 校准 。 

3. 如 何 进 行 总 装 

万 用 表 校 准 好 后 ， 装 上 后 盖 (用 3 颗 螺 钉 固定 ) ， 合 上 电池 盖 ， 最 后 贴 上 РУС 
面膜 ， 至 此 DT830B 数字 万 用 表 便 制作 完成 ， 如 图 745 所 示 。 有 了 数字 式 万 用 表 ， 
再 进行 其 他 电子 制作 ， 就 会 方便 许多 。 
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附录 A 常用 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 A-1 MF40 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 А-2 MF66 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 A-3 U101 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 A4 yx360 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 А-6 MF50-1 型 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 А7 MF47 型 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 A-8 MF500 型 万 用 表 电 路 原理 图 


І48рА #® 
+ 3000 
+ 
27 270 27k 3323 20uF 834.4 
Es 3 [рте 















































Oo 
| 
© 
© 
І 
on 
+@ 


А-9 MF52 型 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 A-11 MF125 万 用 表 电 路 原理 图 























附录 В ”手持 数字 式 万 用 表 选 型 指南 

































































真有 电流 记忆 USB 
型 号 显示 И 电压 电阻 电容 温度 频率 
ü 效 值 AC/DC с 存储 | 接口 
| 直流 0. 1mV ~ 1000V 0.19 ~ 
PA61 3 位 半 ,1999 Ее 
交流 0. lmV ~ 750У 20МО 
、 直流 0. lmV ~ 1000V 0.10 ~ 
PA62 3 位 半 , 1999 Wan 2mA ~10A 0. 001nF ~2mF 1Hz ~20MHz 
交流 0. 1mV ~750V 20МО 
š 直流 0. 1mV ~ 1000 V 0.10 ~ 
PA62R | 3 位 半 ,1999 @ | 2mA ~ 10А 0. 001nF ~2mF 1Hz ~20MHz 
交流 0. 1mV ~750V 20МО 
| 直流 0. 1mV ~ 1000V 0.10 ~ 
PA62T | 3 位 半 ,1999 2mA ~10A 0.001nF ~2mF | -20~800%C 1Hz ~ 20MHz 
交流 0. 1mV ~750V 20МО 
549 3 位 半 ‚1999 交 直 流 lmV ~600.0V | 0. 1А ~ 15А |10-2МО -40 ~400%C 
本 直流 0. 1mV ~ 1000 V 0.10 ~ 
PA73 | 35/6 位 ,5999 @ ЖОН 0.1uA~10A 0. 001nF ~6mF 1Hz ~ 60MHz ө 
交流 0. 1mV ~750V 60MO 
、 Ке 0.010 ~ 
495 3 5/6 {17,5000 ө 交 直 流 0.0lmV ~ 1000У | 0. 1А ~ 10А =Й, 0. 01nF —9999ҺЕ 5Hz ~ 125KHz 
| 直流 0.001mV ~ 1000V 0.010 ~ 0. 001 Hz ~ 
Al09N| 4 位 半 ,19999 @ pain ІША ~ 10A 0.001nF ~40mF | -200 ~ 1200% ө @ 
交流 0.001mV ~750V 200MQ 1 MHz 
、 直流 0. 001mV ~ 1000V 0.010 ~ 0.001 Hz ~ 
PA305 | 43/4 位 39999 @ 1uA ~10A 0.001nF ~40mF | -200 ~ 1200%C ө e 
交流 0. 001mV ~750V 40MQ 1MHz 
、 ку 0.01A ~ 0.010 ~ 0. 0001Hz ~ 
010 |5 3/4 位 ,500000 ө | 交 直 流 0.0lmV ~ 1000V 0.01һЕ ~9999mF | -50 ~1000%C 
10A 50MO 200KHz 
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1 М 165—5. 
附录 C 笔 型 电工 万 用 表 选 型 指南 
30mA 漏电 保护 | 相 序 
型 号 显示 电压 电阻 通 断 
Ü í 器 跳 断 测量 “| 测量 
6711 8 位 半 ， 1999 液晶 屏 0.1V ~700V 1—20000 <1КО ө ө 
6733 3 {у ЁЁ, 1999 液晶 屏 0 ~700V 1 ~ 20000, <200к9, ө Ф 
12, 24 30, 127; 
6741 LED <400kQ ө ө 
230, 400, 69ОУу 
‚ І 0 ~690V 
3 位 半 ，1999 液晶 屏 
6742. [2 24, 350 177, <400kQ ө ө 





LED 





230, 400, 690У 
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